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Prólogo 

por Ubaldo García Torrente* 


Los principios de la arquitectura 
sostenible -denominada con 
múltiples acepciones más o menos 
descriptivas, puntualizadas y 
acertadas- suelen incidir sobre 
aquellos aspectos del diseño, el 
cálculo, la construcción, etc. de 
edificios que, aprovechando los 
recursos que ofrece la naturaleza, 
sean capaces de minimizar el 
impacto ambiental y las emisiones 
de carbono. 


Parece haber cierto consenso en que para lograr 
esos objetivos existen diferentes frentes de 
actuación, según las sucesivas etapas del proceso 
creador, constructivo y de uso: 

- En una fase previa, la realización de estudios 
y análisis pormenorizados de las condiciones 
climáticas, hidrográficas, ambientales, posicionales, 
etc; de manera que puedan conocerse, 
registrarse, cuantificarse lo más científicamente 
posible los diferentes recursos susceptibles de 
aprovechamiento en los futuros edificios. 

- En la fase de proyecto, diseñar soluciones 
espaciales y constructivas que permitan 
seleccionar -captar o rechazar- las condiciones 
previas detectadas en los análisis. 

- Durante la fase de construcción, el empleo 
de materiales cuyo proceso de obtención 
de materias primas, fabricación, embalaje, 
transporte y puesta en obra, material sobrante 


y residuos que produce, sin olvidar su 
publicitación, marketing, condiciones laborales 
de los diferentes agentes que intervienen en el 
proceso, etc. 

- Cuando los edificios quedan en manos de los 
usuarios definitivos, la posibilidad de reducir al 
máximo los gastos energéticos (agua caliente, 
calefacción, etc.) al mantener el edificio la 
máxima inercia de confort. 

- Por último, y a largo plazo, el retraso en la 
obsolescencia de los productos y tecnologías 
empleados y, una vez acabada definitivamente 
su vida útil, que estos puedan ser reciclados 
para nuevos procesos. 

Sin embargo, esta declaración de intenciones 
tan cargada de lógica, suele entrar en conflicto 
con otros planteamientos. En nuestro país, como 
ocurre en otros estados de economía emergente, 
durante las últimas décadas los intereses políticos, 
económicos, sociales, inmobiliarios, urbanísticos, 
etc; van por caminos concienzudamente trazados, 
de manera que se hace difícil la convivencia con 
dichos valores medioambientales. La tendencia 
más inmediata cuando el dinero debe fluir, es 
a la inversión en bienes inmuebles, grandes 
infraestructuras, etc; cuyos precios siempre en 
alza, aportan beneficios inmediatos y sustanciosos, 
creándose una espiral imparable cuya tendencia es 
a inflar un globo de piel peligrosamente sensible y 
tensa, siempre a punto de explotar. 

En 2004 saltó a las primeras páginas de la 
actualidad la alarmante noticia de que en España 
se estaban construyendo más viviendas que en 
Alemania, Francia e Italia juntas. Esta tendencia 
no paró hasta el anuncio de la crisis económica 
en 2009. Ninguno de los sucesivos gobiernos han 
sido capaces de poner coto a esta irracional actitud 
y hoy estamos pagando, con creces, la falta de 
previsión y codicia generalizada. Pero el daño ya 
está hecho y va a ser necesario el paso de muchos 
lustros, muchas generaciones para absorber y 
subsanar la degradación de nuestras ciudades 
y, sobretodo, de nuestros territorios, que irá en 
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Repensar, investigar, aportar nuevas ¡deas y poner 
en primer plano aquellas premisas que normalmente 
se encontraban en los últimos puestos del interés 
profesional. De nada sirve la tecnología más avanzada 
si previamente no hay una conciencia verdaderamente 
ecológica o simplemente, lógica. 


aumento en proporción directa al que sufrirá ese 
parque de viviendas ya construidas y deshabitadas. 
Incluso suponiendo que la mayoría de viviendas 
realizadas contaran con las bases proyectuales 
y constructivas de las que se ha hablado en el 
preámbulo de este artículo, en relación al empleo 
de técnicas de reducción de la emisión de carbono, 
la enorme cantidad de edificios construidos hace 
que todas esas medidas, todas esas previsiones y 
las supuestas buenas prácticas, queden en un lugar 
muy secundario, casi ¡rrelevante, frente a la masiva 
ocupación de territorios vírgenes. 

En este estado de exceso patológico, tan 
parecido al proceso degenerativo de los personajes 
de La Crande Bouffe, donde van engullendo 
ingentes cantidades de exquisiteces culinarias, 
para acabar lenta e irreversiblemente en una 
situación tan trágica como previsible. Sólo queda 
la reflexión acerca del futuro de la vivienda (se 
podría hablar igualmente de la desmesura en 
la proliferación de naves industriales, parques 
temáticos, centros comerciales). Repensar, 
investigar, aportar nuevas ideas y poner en primer 
plano aquellas premisas que normalmente se 
encontraban en los últimos puestos del interés 
profesional. De nada sirve la tecnología más 
avanzada si previamente no hay una conciencia 
verdaderamente ecológica o simplemente, lógica. 
Tal vez sea la última oportunidad y en ello nos 
jugamos mucho. 


Antes que nada será necesario asumir dos 
premisas fundamentales, que en el fondo son una 
sola, para hacer frente a una situación como esta, 
que en algunos casos llega a calificarse como de 
emergencia: 

- El territorio es un bien escaso. 

- Será necesario alargar el ciclo de vida de 
edificios y espacios. 

A lo largo de los siglos XIX y XX se ha producido 
un desarrollo urbanístico sin precedentes debido 
al crecimiento demográfico y a la emigración de la 
población desde las zonas rurales hasta la ciudad. La 
mancha gráfica de cómo ésta se ha ido apropiando 
del territorio, desde la revolución industrial hasta la 
visión de futuro que ofrece la previsible Pentápolis 
global hacia la que nos acercamos, muestra una 
auténtica inversión en la topología del paisaje, lo 
urbano ha pasado de ser una isla en la inmensidad 
del océano rural, a constituir la práctica globalidad 
del espacio de la superficie terrestre, donde las áreas 
naturales y agrarias serán zonas inconexas, rodeadas 
de construcción, acotadas y protegidas. Así la dudad, 
de ser considerada una institución cultural universal, 
peculiar, intrínseca y exclusiva de los seres humanos, 
una realidad sociocultural y física que caracteriza la 
presencia del hombre sobre la Tierra, construida por 
acumulaciones sucesivas a lo largo de los siglos, ha 
pasado, en muy pocos años, a ser algo bien distinto, 


hasta el punto de que algunos lo denominan ya la 
NO CIUDAD. 

Antes de seguir consumiendo territorio, de 
romper el frágil equilibrio de lo poco que aún no 
habrá sido edificado, será necesario reconsiderar 
cómo debe ser nuestra presencia en el planeta. El 
problema de la ciudad futura es fundamentalmente 
un problema ecológico que afecta a la globalidad de 
sus habitantes y territorios, ya que ha superado la 
escala habitual de la ciudad, la región o el país. Las 
decisiones han de ser consensuadas, políticamente 
unánimes y espacialmente intercontinentales. Como 
explica Marisol García Torrente, “no tiene ningún 
sentido, o el sentido es limitado, continuar con los 
largos debates acerca de si las ciudades son lugares 
singulares, nodos de una red en el macro-espacio de 
los flujos, gobernadas por la sociedad Informacional, 
ni siquiera acerca de su forma, ni de su extensión, 
organización estructura o densidad, el gran problema 
de la CIUDAD DEL FUTURO, se ha desplazado a 
tratar de aquello que no es justamente la ciudad, a 
examinar el negativo de esta, EL CAMPO”. 

Llegados a este punto, el debate sobre la 
emisión de carbono debido a la construcción y uso 
de la edificación, debería trasladarse previamente 
a cómo debe racionalizarse, incluso racionarse, 
el uso del territorio. Entender la conveniencia y la 
necesidad de un cambio radical en este sentido es, 
a todas luces, prioritario. 

A partir de aquí, tal vez haya que empezar a 
plantearse si, antes de continuar consumiendo 
un metro cuadrado más de terreno, no haya 
que volver la mirada a los bienes disponibles 
(probablemente suficientes para absorber un 
crecimiento previsible). Alargar la vida útil de 
los mismos, retomar situaciones que, a pesar 
de sus deficiencias y obsolescencias y de los 
posibles daños que ya hubieran ocasionado en el 
momento de su construcción, puedan ir poco a 
poco asumiéndose por el sistema. Para ello deberá 
tenerse en cuenta que: 

- La verdadera puesta en valor de cualquier 

edificio, elemento patrimonial, espacio público, 
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territorio, pasa por el conocimiento exhaustivo 
y la redefinición de los valores del sujeto 
contemporáneo, entendiendo que el hombre 
de hoy no tiene un perfil nítido, ni regular, es 
un ser difícilmente clasificable en su globalidad 
y en su individualidad. 

- En cuanto a lo construido, desechar la ¡dea 
de que es más barato demoler y construir de 
nuevo que reutilizar. El precio de las cosas 
no está en su costo inmediato o directo, sino 
en la repercusión general de cada acción. La 
industria de la construcción consume el 50% 
-cifra que va en aumento- de los recursos 
mundiales. Esta cifra es, a todas luces, 
insostenible. 

- Dotar de nueva vida a lo ya construido 
-reprogramar- pasa por una reflexión 
desprejuiciada y solvente, moderna y abierta, 
limítrofe con actitudes científicas, sociales, 
antropológicas, económicas, artísticas..., capaz 
de asumir criterios formales al servicio del 
usuario y no al contrario. 

- Que la eficiencia energética no pasa por 
añadir una serie de gadgets de alta gama 
y sofisticación o superponer capas de 
aislamientos a una construcción. La tecnología 
deberá estar al servicio de la idea, incluso 
podría no ser tan necesaria como la industria y 
la normativa indican. 

- Nada más descorazonador que un cementerio 
de residuos tecnológicos que un día se 
pensaron como elementos capaces de salvar 
el medioambiente. 

Poco a poco, y a pesar de su supuesta baja 
rentabilidad económica, parece que se van propiciando 
diferentes frentes de investigación en este sentido y 
que buscan, desde una actitud ecológica, minimizar 
los impactos sobre el medioambiente en lo referente 
al diseño de edificios para habitar. En este seminario 
se tratarán distintas perspectivas y modos de 
acercamiento al tema que van desde los esfuerzos 
de la administración por cambiar las estrategias 
generales, hasta el cambio en la docencia desde las 


escuelas de arquitectura y la práctica profesional para 
eliminar posicionamientos atávicos en la cultura 
arquitectónica, pasando por las investigaciones 
tecnológico-científicas que han de proporcionar 
instrumentos que intenten reducir las emisiones de 
carbono. Sería interesante haber contado con otras 
perspectivas como la de los usuarios finales, los 
promotores privados, los docentes de la enseñanza 
pública o los profesionales del sistema de salud. 

Las fórmulas para la ampliación del ciclo de vida 
de los edificios (también para los espacios públicos) 
han sido variadas y han incidido sobre determinados 
aspectos, siempre legítimos, que en cada momento 
y circunstancia han servido para la definición del 
concepto mismo de la arquitectura. Intentando mirar 
un poco más allá de lo que se entiende como pura 
disciplina arquitectónica, de la ¡dea de composición 
o forma, todas estas operaciones, sean del rango 
que sean y, más allá de su definición conceptual o 
de su calidad proyectual, en la mayoría de los casos, 
el bien se ha mantenido y ha podido ser reutilizado 
durante años o siglos, con el consiguiente ahorro de 
energía y, sobre todo, de territorio. Palabras como 
restauración, rehabilitación, reciclaje, reutilización, 
reprogramación, reaprovechamiento, recuperación 
o construcción con las sobras, nos transportan, más 
allá de consideraciones estilísticas, a maneras más 
que eficientes de ahorro energético y de conciencia 
ecológica. 

Sería interesante analizar en profundidad las 
claves por las que estas estructuras han podido 
alargar tan ampliamente su ciclo vital. Intentando 
resumir diremos que la mejor de sus cualidades 
reside en su flexibilidad constructiva y espacial, 
capaces de adaptarse a múltiples situaciones de 
habitación, de trabajo, de realización, etc. En su 
simplicidad a partir de materiales primarios poco 
rígidos y universales, se consiguen, por repetición, 
acumulación, anexión, complejas estructuras 
espaciales capaces de adaptarse en cada momento 
a las nuevas necesidades y circunstancias para las 
que se solicitan. Pequeñas operaciones han logrado 
el milagro de la renovación mil veces ensayada a lo 
largo de los siglos. 


Actuar con estos métodos ha dado resultados 
sorprendentes como devolver la cohesión social de 
un vecindario o la recuperación de barrios históricos 
degradados de la ciudad. Pero este campo de 
experimentación cuyos exitosos frutos han podido 
comprobarse en las obras de muchos arquitectos, 
se ha quedado pequeño. De lo estrictamente 
patrimonial es necesario dar un salto cualitativo 
para abrir nuevos territorios de experimentación. 

El gran reto que hoy se abre ante los profesionales 
se centra en los edificios, barriadas, polígonos 
industriales, espacios públicos, terrains vagues, 
o favelas que proliferaron, décadas atrás, a golpe 
de emergencia pública después de la guerra o 
insaciable iniciativa privada, cargado siempre de 
tintes especulativos, propios de un desarrollismo 
trasnochado. Devolver la dignidad a estos trozos 
inconexos y difusos de la ciudad se presenta hoy 
como el nuevo campo de actuación del arquitecto. 

Pese a los posibles tintes demagógicos que 
esta reflexión pudiera contener, lo que sí resulta 
razonable a todas luces es que la arquitectura, 
necesita de una profunda redefinición de sus bases 
conceptuales. Cada vez se oyen más quejas de 
que la profesión está demasiado centrada en la 
experimentación estética y no lo suficiente en la 
vida de las personas y de los verdaderos valores 
sociales. El actual periodo de crisis económica 
debería ser una oportunidad para pensar sobre este 
y otros temas que nos atañen directamente, como 
arquitectos y ciudadanos. 

* Arquitecto, ETSA Sevilla, en desarrollo libre de la profesión desde 
7983, ha realizado obras y proyectos de vivienda, equipamiento 
público y proyecto urbano, destacándose en la rehabilitación de 
edificios históricos, de las cuales gran cantidad han sido publicadas 
en medios internacionales. Es profesor asociado del área de Proyectos 
Arquitectónicos (Proyectos IV e Ideación Gráfica) en la Escuela Téc¬ 
nica Superior de Arquitectura de Granada desde 7998. Coordinador 
del Programa de Cooperación Internacional Andalucía-Ciudad de 
México. 1991-2001. Ha dictado gran cantidad de conferencias, work- 
shops, talleres y seminarios en diversos establecimientos educativos 
tanto en España como en otros lugares del mundo. Es autor, coautor 
o ha participado en nuemerosas publicaciones internacionales entre 
las que se destacan las Guías de Arquitectura de la Ciudad de México 
(iq2i-iq~jo) y Guía de Arquitectura de Sevilla en el Siglo XX. 
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Nuestra huella 

por Leonardo Lotopolsky* 


Imagen de El Cairo tomada desde el satélite QuickBird. Fotografía: X Bienale de Archittetura di Venezia, © DigitalClobe / Telespazio. 
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Avidez de información y mucha 
confusión. Ansiedad generalizada 
por incorporar, certificar, etiquetar, 
por ser “sustentadles". 


La huella de carbono I 

El recorte que supone la curaduría de esta 
publicación tiene como objetivo contribuir, 
humildemente, a arrojar un pequeño halo de luz 
sobre la confusión generalizada, clichés y recetas 
que, en general, nos encontramos los arquitectos 
sobre nuestro quehacer específico y su relación 
con la sustentabilidad, a partir de una selección de 
textos, proyectos, y obras de personas y equipos 
que han transitado por la Universidad de Palermo 
y su Curso de Posgrado de Diseño y Construcción 
Sustentable. Los distintos enfoques, algunos de 
ellos en las antípodas expresivas y hasta ideológicas, 
unos de otros, comparten, sin embargo, la 
condición de mirada-abordaje integral sobre aquello 
que hoy se entiende por arquitectura sustentable. 
Esta condición de ¡ntegralidad es el principal y 
primer juicio de valor que distingue la arquitectura 
sustentable de lo que comúnmente conocemos 
como greenwashing^. 

El 34% del cosumo de energía mundial 
corresponde a la Industria de la construclón.* 2 * 

Gobal - local 

Los congresos, conferencias, cursos y 
publicaciones de todo tipo referidas a la temática, 
normalmente comienzan con gráficos e índices 
acerca de la Incidencia de la Industria de la 
construcción en las emisiones globales de C 0 2 , y 


su consecuente impacto sobre el calentamiento 
global. Al mismo tiempo que hoy estas cuestiones 
forman parte de la charla de café habitual entre 
amigos de la clase media burguesa europea, en el 
Congreso de Arquitectura Sustentable organizado 
por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires 
expone, con diferencia de minutos, Rafael Peí li 
-por vldeoconferencia- sobre el primer edificio de 
vivienda certificado LEED en Nueva York, con su 
consecuente impacto sobre la industria americana 
de real estáte. Luego, los sudafricanos, sobre 
el orgullo de la fundación de su Green Building 
Council y, más tarde, los brasileros, sobre la 
proyección de lo que ellos entienden que es su 
mayor problema en términos de sustentabilidad: 

15 imágenes de Jabelas, y el histórico problema de 
acceso a la vivienda de países no desarrollados. 

Está establecido el consenso acerca del delicado 
balance entre los aspectos sociales, económicos 
y ambientales que debe existir como base de 
cualquier proyecto que se precie de ser sustentable. 
Por eso es evidente que el problema global plantea 
una serle de desafíos, que no admiten una receta 
única, y que el conjunto de soluciones deberá ser 
necesariamente de orden local para dar respuesta a 
los problemas de ambas escalas. 

“Es la economía..., arquitectos” * 3) 

Dentro del conjunto de los escépticos, algunos 
comparan este y otros crecimientos, en distintas 
épocas de la construcción sustentable-verde- 
ecológica, con las crisis del precio del petróleo, y 
a la agenda verde como una “renovada ética civil 
(...) e instrumento de corrección política (...) donde 
la construcción sostenible es un sector en auge 
con sus propias ferias, congresos, normativas, 
subvenciones que procura compensar sus 
minusvalías estéticas con rankings, homologaciones 
y etiquetados (....) La única arquitectura ecológica es 
la que no se construye, y el único arquitecto verde 
es aquel que renuncia a incrementar la entropía del 
planeta”* 41 . 

Si bien los arquitectos tenemos la obligación 
de dar respuestas sobre varios aspectos de críticas 
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como esta, las proyecciones del crecimiento 
demográfico y económico para las próximas 
décadas con su consecuente presión sobre el 
medioamblente coloca a la construcción en el lugar 
del actor de mayor Impacto, sobrepasando ya al 
sector Industrial y al transporte. 



Fig. r. Emisiones de CO2 por sector. 


Responsabilidad 

El cambio de paradigma que supone pensar 
nuestras construcciones a partir de su “ciclo de 
vida" y el Impacto que las mismas tienen sobre 
nuestro habitat nos enfrenta, a los arquitectos, a 
nuestra responsabilidad como actores partícipes 
necesarios de la situación actual, y también con la 
posibilidad de ser agentes del cambio. 

Es la economía II... 

¿Cuánto pesa un edificio? ¿Qué energía lleva 
ya consumida, emisiones de CO2 o huella Implica 
un proyecto, futuro edificio, en el día cero de obra? 
¿Cuáles son los patrones de confort que se deberían 
tomar en cuenta en el diseño de una construcción 
para que, a lo largo de su vida útil, minimice su 
Impacto? ¿Cómo lograr que los usuarios conozcan 
los patrones de confort con que el edificio fue 
diseñado, y contribuyan a reducir aún más dicho 
Impacto a través de la operación y el mantenimiento 
del edificio, convirtiéndose en sujetos activos y 
conscientes del problema que se nos presenta? 


Por qué construir sustentable. Es la 
economía III ... 

¿Cuánto cuesta un edificio? ¿Cuánto vale un 
edificio? ¿Qué vida útil tiene un edificio? 

¿Por qué construir sustentable? 

La vasta bibliografía actual da cuenta sobre 
el aumento del valor de los bienes inmuebles 
construidos bajo parámetros sustentables por 
sobre los estándar de construcción media actuales. 
También hay datos estadísticos acerca del aumento 
de las rentas, disminución de la tasa de ausentismo, 
mejoras en las ventas y mejoras del rendimiento 
de los alumnos en escuelas, tanto en obras nuevas 
como en edificios existentes, realizados bajo 
parámetros de sustentablildad. 

SI bien es cierto que ningún inversor toma 
decisiones basado exclusivamente en estas 
estadísticas, asistimos hoy a la verificación empírica 
de la transformación del mercado Inmobiliario 
donde, en los países del Norte más del 90% de lo 
que se construye se homologa o certifica, mientras 
que esta práctica hasta hace muy poco estaba 
circunscripta al mercado corporativo. Al mismo 
tiempo, vemos en nuestro país y los vecinos de 
la reglón a los operadores de bienes Inmuebles, 
estudiando cómo Incrementar el valor de sus 
nuevos proyectos y la cartera de activos existentes. 

Estos Indicios dan cuenta de que el modelo 
tradicional de toma de decisiones, en las cuales sólo 
se manejaban tres variables y uno podía elegir dos, 
está dando paso a una nueva ecuación en la cual se 
Incorporan el tema de la salud y el ambiental como 
parte del problema. 

costo 


tiempo calidad 

VIEJO MODELO 

Fig. 2: Modelos de decisión. 




seguridad 

salud 


calidad ecología 

NUEVO MODELO 


¿Cómo mover la aguja? 

¿Qué efecto o Incidencia pueden tener las 
superficies de construcción sustentables nuevas en 
la reducción de nuestra huella planetaria, frente a 
la desproporción de la masa construida existente 
de millones de m2, si esta permanece Inalterable? 
Está claro que es en la acción sobre la construcción 
existente donde reside un espacio potencial de 
cambio significativo. Esto nos obliga a revisar y 
actualizar las normas y el concepto de protección de 
patrimonio, de modo que nuestro quehacer pueda 
acercarse y tener un correlato con las necesidades 
del hombre contemporáneo, en lugar de congelar 
nuestro hábitat por temor a la ¡ncertldumbre e 
Indeterminación del futuro. 

Sí..., estamos hablando de nuestras ciudades. 

Es allí donde se encuentran los mayores problemas, 
y donde el hombre puede hacer la diferencia. 
Densificar la construcción de las grandes ciudades 
que, generalmente, tienen grandes asimetrías de 
desarrollo -basta Buenos Aires como ejemplo-, y 
generar el espacio público en cantidad y calidad 
necesarios, que contenga la expresión de vida de 
sus habitantes, quizás sea uno de los mayores 
desafíos que enfrentamos como sociedad frente 
a la alternativa ya no más viable de colonización 
de tierras aptas para el cultivo para construir 
suburbios de baja densidad, extendiendo las redes 
de infraestructura y transporte, con el Impacto y el 
costo no sólo energéticos, que ello supone sobre 
nuestro medio. 

En la página siguiente, fig. y Sprawl, Tigre, Argentina. 

Acerca de la necesidad de medir y legitimar la 
sustentablildad 

En estos últimos años, la norma de 
certificación LEED* 5 *, cuyos fundamentos 
nacieron en la academia y fueron trasladados a la 
economía de mercado, aparece en nuestro medio 
como un Instrumento de medición y parámetro 
de validación de la construcción sustentable. 
Sistemas similares como Breeam, en el Reino 
Unido; Casbee, en japón; Green Star, en Australia, 
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Urbanización de Bangkok. Fotografía: © Greenpeace /John Novis. 


comparten una base y estructuración similar, 
radicando sus diferencias en las características 
políticas y económicas de sus países de origen y 
del poder de los distintos actores que impulsan e 
consenso de estas normas. En otros países, donde 
por su condición geoclimática y su determinación 
política la sustentabilidad es parte de la agenda 
cotidiana hace ya varios años -como el caso de 
Alemania-, la normativa vigente de construcción 
ya ha incorporado estrictos estándares de 
eficiencia energética. A modo de ejemplo, Canadá 
ha incorporado en el último tiempo, dentro de 


sus códigos de construcción, nuevas normas 
por las cuales cualquier construcción nueva no 
dista mucho de poder certificar LEED. A su vez, 
varios Estados y ciudades de Estados Unidos 
han determinado por ley que la obra pública 
debe certificar LEED Plata, y la posibilidad para 
las obras particulares de un canal “verde" para 
las tramitaciones de proyectos sustentables. 

Para lograr esto tuvieron, antes, que educar a 
las autoridades competentes de aplicación, de 
modo que pudieran discriminar a los proyectos 
sustentables de aquellos que dicen serlo, pero no 


son más que un enunciado de buenas intenciones. 
Otra vez, volvemos a hablar de educación. 

Algunas contradicciones 

En el Primer Congreso de Construcción 
Sustentable, organizado por el AGBC (6) , coincidieron 
en un mismo espacio el presidente de la norma 
LEED y funcionarios del gobierno local. Expusieron el 
potencial de la norma como herramienta de trabajo 
y, al mismo tiempo, la limitación y contradicción 
que supone para el resto de los países que no son 
centrales, la gestión en lengua extranjera y el pago 
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de derechos para certificar sus construcciones 
sustentables en el país del mundo que hoy produce 
más emisiones de CO2. 



Fig. 3 : Desarrollo sustentable. 

Es interesante observar que, si bien hay 
onsenso sobre la conjunción de aspectos sociales 
económicos y ambientales, los distintos sistemas 
de normas, homologaciones y/o etiquetado 
actuales, hacen foco, principalmente, sobre la 
eficiencia energética, y poco o nada nos dicen 
sobre cómo medir los aspectos y consecuencias 
sociales de nuestras obras y construcciones. En esta 
dirección se pueden destacar acciones de distintas 
organizaciones, como es el caso de Basic Initiative (7) 
que, a taves de sus programas de investigación a lo 
largo de 25 años, está estrenando la primera edición 
del Social Energy Environmental Development 
(SEED), abriendo una mirada un poco más amplia 
sobre el campo de acción de la construcción 
sustentable. 

Necesidad de normativa y políticas de 
acompañamiento 

Es evidente que nos enfrentamos a la necesidad 
de una política y normativa local que acompañe 
estas iniciativas. Recordemos que el código de 
construcción de Buenos Aires tiene ya más de seis 
décadas, y que sólo para dar un ejemplo, no legisla 
sobre la posibilidad de reciclado de agua de lluvia, 
aguas grises, aguas negras. O que la legislación 
actual prohíbe la instalación de un medidor de 


electricidad de doble lectura para determinar la 
energía que consume y la energía que produce un 
edificio con instalaciones de generación propia, a 
través de fuentes renovables. Esto, mientras que, 
previo a la crisis de 2008, varios países europeos 
poseían políticas de incentivos, pagando dos, y hasta 
tres veces, la generación de energías renovables por 
sobre cada unidad de energía generada a partir de la 
quema de combustibles fósiles. 

Por dónde empezar 

De las obras registradas en nuestro país para 
obtener una certificación internacional, la primera 
en lograrla fue el reciclaje de un edificio existente, 
para el cual, al momento de realizarse el proyecto 
y la obra, la certificación como meta no estaba ni 
siquiera dentro de la agenda. Es decir, el proyecto y 
la obra a partir de un diseño adecuado permitieron 
refuncionalizar un edificio significativo de la ciudad 
que, por sus características propias, hizo posible, 
años más tarde, una gestión de etiquetado (S) . 

Este caso puede ayudarnos a enfocar y 
vislumbrar que, en todo caso, la certificación u 
homologación bajo cualquier sello podrá ser, 
seguramente, la consecuencia natural de un buen 
proyecto, mientras que no podemos confirmar esta 
aseveración de modo inverso. 

Lugares comunes 

(¡Hay una forma visible de reconocer la 
arquitectura sostenible de aquella que no lo es? 

“En los comienzos del siglo XXI se da una peculiar 
alianza entre la publicidad de mercado y la ecología, 
alianza que exige a la arquitectura que se legitime 
y se venda por su sustentabilidad, y eso quiere 
decir que los proyectos más comprometidos deben 
hablar el lenguaje de la arquitectura sostenible... < 9) .” 

La preocupación de los arquitectos por la forma 
es un tema complejo que está fuera del alcance de 
estas líneas, sin embargo, vale señalar cómo ciertos 
elementos se han convertido en icono y emblemas 
de la imaginería que denota arquitectura sustentable, 
y aparecen hoy como leit motil/ del repertorio 
expresivo de ciertas arquitecturas. Al mismo tiempo, 


al pedido de recetas, guías y manifiestos se suma la 
proliferación de imágenes de todo tipo. 

En los concursos de arquitectura, que hoy se 
precian de pedir en sus bases consideraciones 
y/o pautas de sustentabilidad y que en algunos 
casos hacen referencia directa a algún sistema de 
certificación, no falta nunca la lámina específica 
que explica la sustentabilidad del proyecto y los 
esquemas con todo tipo flechas, flujos y soles. 

Por otro lado, las grandes firmas de arquitectura 
ya han levantado el guante y han internalizado la 
temática, por lo cual ningún estudio de prestigio 
internacional ha de dejar de portar este estandarte. 

A su vez, asistimos en distintos países a 
proyectos y obras cuyo valor expresivo pretende 
darse a través de la incorporación de soluciones, 
dispositivos y accesorios tecnológicos, muchas veces 
similares para distintas latitudes y localizaciones 
geográficas. Mientras tanto, en el ámbito local, 
seguimos escuchando a arquitectos que invocan en 
nombre de la sustentabilidad al notable maestro W. 
Acosta como latiguillo o excusa de nuestras propias 
limitaciones, saberes y conocimiento. 

El legado ético y el saber de nuestros maestros 
no alcanza. Ser hombres de nuestro tiempo nos 
enfrenta a la necesidad de operar con nuestra 
herencia. Sin congelar nuestro pasado, nos obliga a 
hacernos preguntas, a discriminar, a entender cuál 
es el tema y el problema que tenemos delante, y 
poder encontrar respuestas pertinentes que puedan 
alejarse y trascender el estereotipo de imágenes de 
lo sustentable. 

El sitio del emplazamiento de un proyecto 
aporta una cantidad de datos objetivos y revela 
gran parte de las claves a resolver. Sin embargo, 
ante hechos sencillos y evidentes, el diseño y la 
producción arquitectónica se empeñan muchas 
veces en la pretensión de forzar la realidad, 
cuando pareciera resultar incómoda, a imágenes 
preconcebidas sobre estos datos por error 
u omisión. Dos temas sensibles a modo de 
ejemplo: 

A) Eficiencia energética. Proporción de 

transparencia de la envolvente arquitectónica. 
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En el ámbito Local, seguimos escuchando a arquitectos 
que invocan en nombre de La sustentabiLidad al notable 
maestro W. Acosta como Latiguillo o excusa de nuestras 
propias limitaciones, saberes y conocimiento. 


B) Agua. Distintas posibilidades de manejo 

eficiente. 

Para el primer tema podemos tomar como dato 
objetivo, probado en laboratorio y simulaciones, que 
la relación lleno-vacío para la envolvente de edificios 
en latitudes como la de Buenos Aires debería ser 
6 o %-40%, respectivamente (en el mejor de los 
casos), de modo de poder tener una performance 
energética adecuada. Frente a este hecho, y con 
ejemplos construidos en nuestro medio, que han 
tomado y plasmado de forma positiva esta relación, 
es interesante observar esta proporción en los 
proyectos de los últimos concursos locales, y las 
obras de los últimos años. 

Del mismo modo podríamos referirnos al tema 
de la gestión del agua, un tema más que sensible 
para todo el planeta). En este caso, las guías de 
construcción sustentable impulsan el reciclado 
de aguas de lluvia, grises, negras... En el caso de 
edificios como el Banco de Sangre de Barcelona 110 * 
estas estrategias resultan más que pertinentes, 
ya que la desalinización de agua de mar conlleva 
un gasto energético de escala. Con parámetros de 
clima similares, las edificaciones en Buenos Aires 
y alrededores, Río de la Plata mediante, cuentan 
con la posibilidad de agua potable a un costo 
relativamente bajo en comparación con Barcelona, 
lo cual nos pone en la posición de considerar si 
el reciclaje de agua servida para consumo debe 
ser una acción importante en nuestros proyectos, 
mientras que el principal problema del agua 
en Buenos Aires se encuentra en sus sistemas 
de aguas servidas y desagües, y la consecuente 


contaminación de las napas de las que hoy 
tomamos el agua para consumo. 

Por razones como estas, es evidente que las 
soluciones, en tren de ser pertinentes y atinadas, 
deben incorporar los datos del contexto local. La 
proliferación de guías y recetas, si bien pueden 
resultar Ibuenas herramientas, nos coloca frente 
la necesidad de adoptar una posición y lectura 
críticas del sitio, del problema a resolver, y 
de la adopción de estrategias y soluciones de 
“catálogo", teniendo en cuenta que la solución 
óptima no es el resultado de la sumatoria de 
partes óptimas. 

Al mismo tiempo, algunos se preguntan si 
estamos ante un nuevo paradigma en el cual los 
edificios deben dejar de protegerse del Sol para 
ganar y transformar, a través de la incorporación 
de tecnología, la energía incidente sobre su 
envolvente. Otros hablan de volver a los orígenes 
y “buenas prácticas” de soluciones de antaño, de 
ciertos localismos arquitectónicos, como solución 
redentora a nuestros problemas actuales. 

Siguiendo esta línea, podemos afirmar que 
la antigua casa de campo pampeana, o la típica 
casa chorizo urbana, poseen estándares de 
construcción, en términos de dimensiones y 
soluciones constructivas, que protegen el interior 
de las viviendas de las ganancias de radiación 
solar. Por eso, hoy podríamos entender la 
añoranza de esos espacios como ejemplo a imitar 
para situaciones de clima similar, comparada con 
la pérdida de “espesores” de todo tipo fruto de la 
especulación inmobiliaria de las últimas décadas. 


Sin embargo, también debemos reconocer que 
cualquiera de estas antiguas construcciones 
no condice con nuestras actuales expectativas 
de iluminación natural o patrones culturales 
de relación interior-exterior contemporáneos. 
Inexorablemente, nuestro compromiso 
profesional e intelectual nos conecta con el 
desafío de ser hombres y mujeres de nuestro 
tiempo. La maximización del aprovechamiento 
de la luz natural, como una de las estrategias 
para lograr mayor eficiencia energética, la pérdida 
del temor a una naturaleza otrora hostil con 
la posibilidad de fusión de exterior e interior a 
través de grandes acristalamientos cada vez más 
sofisticados, y la necesidad, al mismo tiempo, 
de protegernos del clima de modo eficiente, nos 
obliga a reconsiderar y encontrar soluciones 
innovadoras para temas estructurales de la 
historia de la arquitectura como la luz, la relación 
interior exterior, o los parámetros de intimidad y 
privacidad. 

“La buena arquitectura lleva implícito el ser 
sustentables” <"* 

La producción arquitectónica histórica y 
contemporánea presenta un abanico de proyectos 
y obras, dentro de las cuales se destacan algunas 
soluciones que resultan una clara respuesta a las 
condiciones geográficas, climáticas, sociales y 
culturales, y otro gran número de metros cuadrados 
construidos totalmente alienados de los objetivos 
datos condicionantes medioambientales del sitio, 
y las posibilidades socioeconómicas reales de de 
operación de las mismas. 

La innovación sobre el estudio de las primeras 
se nos presenta como una gran oportunidad de dar 
respuestas a las necesidades del presente a partir 
del manejo integrado de estrategias y herramientas, 
desde el momento inicial de concepción de 
nuestras construcciones. Si podemos dejar de 
ver y considerar el tema de la sustentabilidad en 
arquitectura como una especialidad, estaremos 
en condiciones de incorporar y ver cómo el buen 
diseño, por sí solo, a priori, posee la capacidad de 
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reducir los valores actuales de Impacto y emisiones 
de CO2 de las construcciones en un porcentaje 
elevado, muy por encima de la mera incorporación 
de elementos con distinto grado de sofisticación 
tecnológica incorporada. 



Fig. 4: Pirámides de costos. 

“ La diferencia entre la catástrofe y la 
esperanza es la educación” 

Los últimos dos siglos han concentrado los 
esfuerzos del diseño, haciendo foco en distintos 
aspectos de la seguridad; construcciones que no 
se incendien; que no se caigan; construcciones y 
procesos seguros para sus habitantes y para los 
trabajadores de la industria que las materializan. 

La primera década del siglo XXI incorpora a estas 
conquistas el desafío de lograr un medioambiente 
sano, y la palabra sustentabilidad atraviesa no sólo 
nuestra profesión, sino todo el quehacer del hombre. 

El Curso de Posgrado de Diseño y Construcción 
Sustentables de la UP, lleva en su ADN genes 
con su propia fecha de vencimiento; fecha en la 
que esperamos que la interrelación entre hábitat, 
agua, energía, materiales y la compleja trama que 
define hoy nuestro trabajo diario, haya dejado de 
ser un déficit de las escuelas de arquitectura en la 
formación de grado, o el programa de una materia 
electiva sobre la cual podemos optar por tomar, o 
no, conocimiento. 

A propósito del binomio sustentabilidad- 
educación, uno de los Premios Pritzker de la última 
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década expresa con simpleza y claridad: “No como 
una especialidad. Primero y antes que nada debe 
ser buena arquitectura. Cuando manejas un auto 
no necesitas pensar en hacer los cambios; de la 
misma forma, cuando haces una casa no necesitas 
pensar cómo vas a evacuar el agua... Los asuntos 
de sustentabilidad tienen que estar todo el tiempo 
en tu cabeza, no como algo aparte que se agregará 
después. Así deben ser enseñados en las escuelas y 
en casa...” (12) 

Nos enfrentamos sin duda a la necesidad de 
un cambio. La pregunta que surge es si estamos 
obrando lo suficientemente rápido y con la 
convicción necesaria para que nuestra huella y 
legado a nuestros hijos y nietos sea el de un planeta 
con mundos que valgan la pena. 
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Una pesada nube de polución cubre Beijing mientras los transeúntes cruzan una congestionada calle del este de la ciudad. Fotografía: © Greenpeace ¡ Natalie Behring-Chisholm. 
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obras: 4 ejemplos de 
sustentabilidad. Reducción 
del impacto, generación de 
conciencia, y exploración 
de la dimensión expresiva 
del arte y la técnica como 
hilo conductor de escalas y 
programas diversos. 


Nuevo Hospital de Mollet. 

Mollet del Vallés, Catalunya, 
España. Mario Corea, Lluis 
Moran arquitectos. 


El nuevo Hospital General servirá a una población 
de 150.000 habitantes, correspondientes al 
municipio de Mollet del Vallés y otras comunidades 
de la comarca del Vallés Oriental. El solar está 
ubicado en el barrio de Can Borell, en la Ronda deis 
Pinetons, frente a un gran parque. 

Respecto del programa, se aplicaron las pautas 
de distribución planteadas en similares proyectos 
para centros sanitarios de forma tal que el hospital 
constituya un sistema capaz de organizar los 
subsistemas de servicio, flexible, para adaptarse a 
futuras exigencias funcionales y con una circulación 
jerarquizada que garantice la fluidez de tránsito y la 
correcta gestión de las actividades profesionales del 
personal del centro, y del tratamiento y estancia de 
los pacientes. 

El hospital es un edificio de 26.000 m2, 
planteado como un volumen horizontal, calado 
por patios de luz, que se despliega por el terreno, 
procurando acomodarse a la topografía, así como a 
factores como orientación, cauces de comunicación 
con la ciudad, y favoreciendo una contextualización 
visual adecuada del edificio con su entorno. 

Esta preocupación se refleja en tres 
características principales: en primer lugar, se 
ha procurado controlar su masiva escala frente 
a la escala urbana. Con tal objeto, la pendiente 
del solar se escalona, aligerando la volumetría y, 


consecuentemente, reduciendo el impacto visual 
del edificio. En segundo lugar, los volúmenes se 
organizan alrededor de patios ajardinados, que 
permiten la iluminación y ventilación natural. 

La incorporación de distintos árboles y plantas 
autóctonos dentro de cada patio permite la 
identificación con los mismos, por parte de los 
usuarios. 

Finalmente, el edificio se halla precedido de una 
plaza pública, donde se abre el acceso principal al 
centro hospitalario, preservando un roble anciano 
existente en el solar. La plaza adquiere un carácter 
fundamental en el diseño del proyecto al penetrar 
hasta el interior, integrando una gran rambla de 
comunicación entre el exterior de la ciudad y el 
interior del edificio. 

La fachada norte-sur comienza con un 
cuerpo de una planta en el extremo sur para, 
inmediatamente después, disponer de planta baja 
y planta piso a lo largo de todo el tramo donde se 
sitúa el área de hospitalización. 

El sistema espacial de dos plantas se reintegra 
a la estructura a partir del borde final de esta zona 
y se prolonga hasta el final del edificio. Toda la 
fachada principal cuenta con una altura de dos 
plantas de forma que el impacto visual sobre 
el entorno adyacente se minimiza. En dirección 
transversal, el edificio cuenta con dos plantas en la 
parte oeste y tres plantas en la parte este. 

El frente este del edificio se plantea como un 
talud verde, que permite ver una franja de un metro 
del nivel semienterrado, y una fachada longitudinal 
de dos plantas, sobre la que aparece una serie 
de calados y terrazas, que interrumpe el carácter 
predominantemente plano del conjunto. 

El edificio incorpora criterios de sostenibilidad, 
ahorro energético y aprovechamiento de los 
recursos naturales, como la utilización de 
geotermia, techos radiantes, placas solares 
térmicas, reducción del consumo de agua y 
electricidad, gestión y control de instalaciones. 

El hospital por los criterios de sostenibilidad 
utilizados, se constituye en referente de Catalunya 
y España. 
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Imagen aérea del Nuevo Hospital de Mollet, Catalunya, España. Fotografía: Pepo Segura. 
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En la página anterior y en 
estas páginas, imágenes 
exteriores del hospital. 

Fotografía: Pepo Segura. 
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A la izquierda, planta de nivel de acceso del hospital. Abajo, a la izquierda, planta del 
primer nivel. A la derecha, planta del nivel inferior semienterrado. 

En esta página, arriba, sección transversal detalle sobre circulaciones verticales. Abajo, 
secciones transversales varias en donde se manifiestan las relaciones del volumen 
construido con los patios planteados. 
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A la izquierda, arriba, imagen del espacio de espera y circulaciones 
horizontales. Abajo, sala de terapia intensiva. A la derecha, vista 
interior hacia uno de los patios. Fotografías: Pepo Segura. 
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INFORME DE SOSTENIBILIDAD 

ANTECEDENTES 

El Hospital de Mollet, es promovido por el CatSalut, como hospital 
púcomarcal. 

Este proyecto fue elegido por el CatSalut, como ejemplo de 
sostenibilidad, destinando un presupuesto específico para la 
aplicación de todos los conceptos de diseño y todas las tecnologías 
disponibles en este campo específico de actuación. 

La sostenibilidad ha sido tenida en cuenta en muchos aspectos del 
proyecto para conseguir una especial sostenibilidad que haga del 
Nuevo Hospital de Mollet un ejemplo de la aplicación de conceptos y 
tecnologías más actuales en este sentido. 

PROPUESTAS 

Las propuestas desarrolladas en este proyecto siguen los siguientes 
criterios: 

7.- Reducir la demanda de energía, evitando pérdidas. 

2. - Aportación de energía y recursos naturales. 

3. - Seleccionar los mejores equipos en eficiencia, como convertidores 
de energía. 

4. - Realizar sistemas inteligentes de automatización. 

Siguiendo estos criterios, podemos enumerar las siguientes actuaciones: 

Reducción general de la demanda energética 

Adaptación topográfica y orientación del proyecto. / Factor forma 
del edificio en el sentido del ahorro de la demanda energética. / 
Utilización de colores claros en fachadas, paramentos verticales y 
pavimento (rechazo del calor, aumento de la luminosidad natural). 
Fachadas ventiladas y ventilación cruzada. /Aislamiento térmico 
en fachadas y cubiertas. / Cristales climalit con protección contra la 
radiación solar en fachadas sur, este y oeste. 

Aprovechamiento de los recursos naturales 

Sistema separativo de las aguas pluviales y fecales. / Utilización del 
agua de lluvia. / Aplicación de la energía solar según los criterios de 
ecoef ciencia. / Sistema interior de patios ajardinados y de fachadas 
acristaladas para el aprovechamiento máximo de la luz natural. 
Inclusión de lucernarios en las cubiertas para iluminar las áreas 
interiores. / El uso de vegetación interior para un equilibrio climático. 

Equipamientos eficientes 

Limitación del caudal y temperatura de los grifos. / Sistema de doble 
descarga en los WC (utilización de agua de lluvia). / Ascensores 
de bajo consumo, con motores de alta resistencia y regulación de 
velocidad. / Recuperación del calor sensible del aire de extracción. / 
Free-cooling. / Regulación electrónica de los equipos. / Gestión 
técnica centralizada, por medios informáticos inteligentes. 

Como profundización y ampliación de la sostenibilidad del edificio, se 
plantearon las siguientes propuestas: 


Eficiencia energética de los equipamientos convertidores de energía 
Luminarias de última generación, de alto rendimiento y bajo consumo. 
Bombas de calor a cuatro tubos geotérmicos, 180 pozos de 180 ms 
de profundidad. / Sistema mixto de techo radiante y aire primario 
en determinadas zonas. / Eliminación del calor latente por la 
desecación química del aire primario. / Automatismos y sensores 
para utilizar con eficiencia la luz natural. 

El mayor costo de las instalaciones, especialmente las de climatización 
y aislamiento, quedará compensado en un relativo corto plazo (8 años) 
por los ahorros producidos en el costo de la energía, especialmente 
teniendo en cuenta la dependencia de España en relación con el 
petróleo y el constante aumento de la tarifa de la luz. 

El costo de la introducción de mejoras para la sostenibilidad en 
2010, fue de 2.957.838 € y el ahorro económico por año es 290.499 
€ (también en 2016). Estimando que el costo de la energía seguirá 
subiendo, es posible pensar que en un término de ocho años se habrá 
amortizado el incremento de presupuesto, a partir de lo cual se 
producirá un ahorro económico completo. 

Al mismo tiempo, debemos tener en cuenta todos los beneficios 
de estas estrategias de sostenibilidad en términos de mejora del 
impacto medioambiental, tanto en la construcción como en la 
utilización del edificio. 

Descripción específica sobre la tecnología geotérmica 

Cada media hora, el Sol suministra suficiente energía sobre la Tierra 
como para satisfacer las necesidades energéticas mundiales de todo 
un año. Este recurso ilimitado y renovable es lo que un sistema 
geotérmico aprovecha. Esta energía solar es almacenada en el 
subsuelo y, mediante la utilización de una bomba de calor, se puede 
extraer o inyectar la energía necesaria para climatizar cualquier 
edificio. Un sistema geotérmico bien diseñado es capaz de calentar o 


enfriar edificios con una extraordinaria eficiencia. Esto conlleva a 
ahorros en la factura energética del usuario entre el 40% y el 70% 
según los casos. 

Beneficios medioambientales 

Por cada unidad de electricidad consumida, un sistema geotérmico 
Water Furnace suministra en calor 6 unidades de energía térmica 
al edifico, ofreciendo un ratio de eficiencia del 600 por ciento. O, 
en otras palabras, un sistema geotérmico instalado en una vivienda 
un familiar de 750 m2 ahorra el equivalente a 12 toneladas de carbón 
al año, lo que equivale a plantar 750 árboles. Por tanto, cuanto 
mayor es la instalación, mayores son los beneficios ambientales. 

Una bomba de calor geotérmica es un dispositivo eléctrico que utiliza 
una propiedad del subsuelo y las aguas freáticas, de almacenar calor 
para climatizar y producir agua caliente sanitaria. 

Como cualquier bomba de calor, simplemente mueve calor de un 
foco de calora otro. Mediante un circuito frigorífico, los equipos 
geotérmicos mueven calor almacenado en el subsuelo y en las aguas 
freáticas, y lo transfieren al edificio a climatizar. 

El subsuelo tiene la propiedad de absorber y almacenar la energía 
calorífica. Para usar esta energía almacenada, el calor del subsuelo 
es extraído mediante un medio líquido (aguas freáticas o bien una 
mezcla de agua, más anticongelante), y bombeada hacia el equipo 
geotérmico. Mediante agua, o bien por aire, se vuelve a bombear al 
calor del edificio. En verano, el proceso se invierte, y el calor del edificio 
es extraído y transferido al subsuelo a través de un medio líquido. 

Una de las características que hace a la bomba de calor tan versátil, 
es poder calentar y enfriar a la vez. Se puede cambiar de un modo a 
otro con una simple pulsación del termostato ambiente interior. En el 
modo "enfriamiento" tomamos calor del edificio y lo transferimos al 
subsuelo. En el modo "calentamiento" tomamos calor del subsuelo y 
lo transferiremos al edificio. 
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Circuito cerrado. 

El término "circuito cerrado" se usa comúnmente para describir 
sistemas geotérmicos que usan un circuito continuo mediante tubería 
en material plástico como intercambiador de calor. Los tubos se 
conectan a la entrada de la bomba de calor, discurriendo bajo el 
suelo, y en ellos se hace pasar una solución de agua y anticongelante. 
A diferencia del sistema abierto, que consume agua del subsuelo, 
un sistema cerrado recircula únicamente la solución a través de la 
tubería presurizada. 

Bajos costos de explotación 

Con los nuevos modelos geotérmicos se pueden obtener ahorros 
en costos de explotación, de alrededor de un yo% respecto de los 
sistemas tradicionales de climatización. Usuarios con sistemas 
tradicionales de climatización pueden recuperar deforma rápida la 
inversión en un sistema geotérmico. 

Confort en calefacción 

Las bombas de calor geotérmicas trabajan bien con todo tipo de 
sistemas, como radiadores, sistemas de aire caliente forzado y son 
especialmente complementarias en sistemas radiantes. Ofrecen un 
confort constante durante todo el invierno. 

Confort en refrigeración 

Los equipos aire-agua ofrecen aire limpio, filtrado y un control 
preciso de las temperaturas de confort. En los equipos de agua-agua 
se ofrecen, además, unos niveles de ruido mínimos. Esto conlleva a 
disfrutar de un ambiente placentero, incluso en los días más calurosos 
del año. 

Seguro y limpio 

Ninguna llama, ninguna salida de humos, ningún olor, bajo nivel de 
ruidos. Nivel de averías mínimo año tras año. En los equipos aire- 
agua, filtros de alta eficacia eliminan el polvo y el polen, mejorando 
el nivel de calidad del aire. 

Adaptable 

Calefacción, refrigeración y agua caliente sanitaria constante, desde 
una única unidad compacta. 

Respetuoso con el medioambiente 

Los equipos geotérmicos no emiten gases de efecto invernadero, como 
el CO2 o el CO, considerados como los mayores contribuyentes a la 
contaminación medioambiental. Utilizando sistemas se contribuye 
con el Protocolo de Kyoto. 

Confiable 

Los avanzados componentes de los equipos permiten un 
funcionamiento muy estable, con costos de mantenimiento mínimos, 
a lo largo de la vida del equipo. 


NUEVO HOSPITAL DE MOLLET 
Mollet del Valles, Catalunya, España 

ARQUITECTOS 

Mario Corea 
Lluis Moran 

JEFES DE PROYECTO 

Marcelo Ranzini 
Agustín Arballo 

COLABORADORES 

Maricel Aguilera 
María Soledad Díaz 
André Mota 
Patricia Sakata 

BIS ARQUITECTES S.L estructura 
SETRHI-sétaé. instalaciones 
SC Enginynieria. instalaciones 

AÑO DE PROYECTO 

2004 - 2005 

AÑO DE OBRA 

2007 - 2010 

LOCALIZACIÓN 

Mollet del Vallés, Barcelona, España 

PROMOTOR 

Servei Catalá de la Salut 
Consorci Sanitari Mollet 

SUPERFICIE 

26.650 m 2 

PRESUPUESTO 

PEM 35.921.950 euros 
PEO 49.586.660 euros 

NIVEL DE INTERVENCIÓN 

Concurso restringido - PRIMER PREMIO 
Proyecto Básico y Ejecutivo 
Dirección de Obra 
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Edificio GEN. Santiago de 
Chile, Chile. Felipe Assadi, 
Francisca Pulido arquitectos. 


El Edificio Gen es un conjunto residencial en altura, 
inserto en la categoría de vivienda económica; es 
decir, cuenta con los beneficios del Subsidio de 
Renovación Urbana. Su aporte se enmarca prin¬ 
cipalmente en la conservación de energía y en la 
utilización de materiales basados en el reciclaje de 
descartes de materiales de aluzinc, provenientes de 
sobras de fachadas industriales. 

El edificio se ubica en el centro de Santiago, 
y se desarrolla a través de un volumen principal 
de 26 niveles, que se encuentra en una esquina, 
y dos volúmenes laterales de 12 pisos de altura 
retranqueados de la línea oficial aproximadamente 
dos metros hacia el interior. Estos laterales toman 
la altura de las edificaciones vecinas, y presentan 
una lectura más uniforme, conforme a las 
construcciones existentes. 

Cuenta con 285 departamentos de superficies 
de 30, 45 y 57 rri2, desarrollados en 24 pisos, más 
un piso de programa público en ler nivel, y dos 
niveles adicionales de recintos de esparcimiento en 
la azotea, cuatro subterráneos de estacionamientos, 
y tres piscinas, más una plaza interior privada. 

El volumen principal tiene dos elementos 
importantes de diseño, que buscan ahorro 
energético: un velo metálico en toda la fachada 
oriente y una cubierta que configura una segunda 
piel, separada un metro del cuerpo del edificio, a la 
vez que arma un espacio intermedio en la azotea, 
sombreando la terraza y la incorporación de paneles 
a la izquierda, vista exterior general del edificio gen solares individuales para todas las unidades de 

en Santiago de Chile, Chile. Fotografía: Sergio Pirrone. vivienda, en la fachada norte del edificio. 


La doble piel metálica de la cara oriente reduce el 
ruido que proviene de la Avenida Portugal, y genera 
un filtro solar sobre los departamentos de esta 
fachada. Esta piel es un tejido de flejes de descarte de 
aluzinc, diseñado por nuestra oficina para la empresa 
Hunter Douglas, en la que se utilizan restos de 
materiales sobrantes de otras construcciones. 

Del mismo modo, la fachada norte del 
edificio se trabaja con balcones de lado a lado, 
disminuyendo en forma sustancial la incidencia 
solar en esta cara. Cuenta con cerca de 120 
paneles solares ubicados en dichos balcones, 
convirtiéndolos en elementos de diseño y 
composición de la fachada. Cada departamento 
que mira hacia el norte cuenta con su propio panel. 
Cada panel fue colocado dentro de un aparente 
desorden, antecediéndose a lo que suele ocurrirles 
a las fachadas de este tipo de edificios que, una 
vez entregados, cada propietario altera su balcón, 
interviniendo la lectura del total. 

La energía solar que es captada por estas 
placas, se utiliza para el agua caliente y calefacción, 
asegurando un ahorro de un ciento por ciento 
en verano, y de aproximadamente un 70% en 
invierno. Como cada departamento cuenta con 
su propia unidad, se optimizó el rendimiento, 
eliminando las pérdidas generadas por las grandes 
distancias entre las placas y sus termos. Por otro 
lado, al ser paneles independientes, cada unidad 
administra su propio consumo, sin afectar al resto 
de los departamentos. 

Tanto la composición "desordenada" de los 
paneles solares, como los vanos aparentemente 
arbitrarios en la doble piel del la fachada oriente, 
contribuyen a formular una masa más bien 
homogénea, que intenta evitar la sensación de torta 
por pisos que afecta a la mayoría de los edificios de 
plantas repetibles. 

La nueva densidad que se pretende con estas 
dos nuevas pieles, oriente y norte (las caras visibles 
del edificio), está dirigida a dibujar un bloque 
reconocible como una sola unidad, y no como la 
sumatoria de unidades. Una sola fachada, en lugar 
de 285 fachadas apiladas en un volumen. 
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Edificio GEN 
Santiago de Chile, Chile 


ARQUITECTOS 

Felipe Assadi + Francisca Pulido 

ASOCIADO 

David Zapata 

COLABORADORES 

Trinidad Schonthaler 
Heidy Ullrich 
Macarena Avila 

CLIENTE 

Inmobiliaria Unco 

CONSTRUCTOR 

Waldemar Ullrich 
Ruperto Neira 


UBICACIÓN 

Av. Portugal 415, esquina Santa Victoria 

MATERIALIDAD 

Hormigón armado, estructura metálica 
zinc alum. 

SUPERFICIE TERRENO 

1.535,5 m 2 

SUPERFICIE CONSTRUIDA 

21.900 m 2 

AÑO PROYECTO 

2007-2009 

AÑO CONSTRUCCIÓN 

2010 


INGENIERÍA 

Hoehmann Stagno S.A. 
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Sobre estas líneas, detalle constructivo de los parasoles. A la derecha, 
imágenes de detalle de los diversos sistemas de sombras utilizados en 
la obra. Fotografía: Sergio Pirrone 
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Enviroloo: Sistema de 
módulos combinables 
para aseos públicos con 
inodoro seco. Carlos Arroyo 
arquitecto. 


El encargo consistía en diseñar un sistema para 
poder construir aseos públicos, utilizando la patente 
de inodoro seco de Brian La Trobe. 

El sistema del inodoro seco funciona con un 
poco de aire y un poco de sol. Crea una corriente 
absorbente en la taza, que impide la salida de 
olores, a la vez que alimenta un proceso natural de 
desecado, que reduce el volumen de los residuos 
a un 5 por ciento. Sin química, sin agua, sin 
saneamiento. Una vez al año se puede retirar la 
producción seca e inodora de abono natural. 

El sistema debía ser sencillo, con un número 
limitado de piezas, pero permitiendo ¡mplementar 
diferentes configuraciones de tamaños variados, 
desde la cabina individual hasta complejos, con 
importante afluencia de público. 

Decidimos hacer tres módulos combinables de 
muy sencilla construcción, además de una pareja de 
monigotes escala 1,4:1, que sirven como biombo e 
icono cuando se arraciman varias unidades. 

La instalación es de bajo impacto por no 
necesitar llevar una red de tuberías y no tener más 
residuos que los naturales, los cuales se pueden 
utilizar posteriormente como fertilizante. 


Se trata de un sistema óptimo en situaciones 
distantes de las redes urbanas, como granjas, 
parques, o entornos naturales, en que se prevé un 
cierto número de visitantes. 

Su utilización en otro tipo de contextos como 
campos de golf, playas, o espacios de ocupación 
temporal dentro de la ciudad, refuerza nuestra 
definición de sostenibilidad como principio 
económico. El ahorro en conducciones y gestión de 
residuos es un ahorro de costos y este es el motivo 
fundamental para su instalación, por ejemplo, en 
los campos de golf, donde los criterios ecológicos 
no son característicos. 

Por el mismo motivo, nuestro cliente consiguió 
un contrato con la empresa de autopistas Escota, 
que gestiona la principal red de vías rápidas del sur 
de Francia, para dar servicio a las áreas de descanso 
y picnic, que no tienen instalaciones de ningún tipo. 

La construcción es low-tech, con seis postes, 
unas pletinas de chapa galvanizada y tablillas 
remachadas, sobre una base de suelo-cemento, cuyo 
encofrado perdido sirve de anclaje a los postes. 

Se están colocando en entornos naturales 
(parques naturales, reservas ornitológicas, etc.) donde 
hay visitantes urbanos. Por eso hemos recurrido a una 
imagen reconocible por la gente de ciudad, la cabina 
parisién, pero en versión low-tech rural. La referencia 
hi-tech del urinario parisino se incluye en una de las 
unidades como impresión digital. 

En este momento hay varias docenas de 
unidades instaladas como, por ejemplo, en el 
campo de golf Mouries de Alpilles (sur de Francia), 
en el Parque Ornitológico de Camargue. Asimismo, 
se instalaron algunas unidades en los “Rencontres 
internationales de la photographie d’Arles", festival 
de fotografía realizado anualmente en el imponente 
contexto de unos antiguos talleres del ferrocarril. 
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Imagen del sistema Enviroloo en su contexto de uso. Fotografías: www.kazuba.eu 
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Esquema de Implantación del sistema en 
diversos lugares de Europa. A la derecha, 
detalles de los módulos del sistema. 
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urbana campestre 


















Ventilación 

permanente 







La losa de suelo-cemento está encofrada por una correa 
metálica perimetral a la que van atornillados los listones 
estrcuctu rales. 



VOLUMETRÍA 

Construcción por capas. Elementos clavados entre sí. 
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7. Extractor. 

2. Chimenea de evacuación. 

3. Trampilla de mantenimiento. 

4. Superficie de secado. 

5. Tubo de aireación. 

6. Sujeción de chimenea. 

7. Inodoro. 


& 


m 


c 



FUNCIONAMIENTO 


COMBINACIONES POR ADICIÓN 



1 + 1+1 




2 + 1+1 
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Módulo de inodoro 
estándar. 


M2 

Módulo de inodoro adaptado 
para usuarios de sillas de ruedas. 


M3 

Módulo de lavabos y/o 
urinarios. Módulo abierto. 
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Cabina adaptada hacia exterior 


1. BLOQUE MIXTO, SEXOS SEPARADOS 
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2. BLOQUE MIXTO. ACCESOS UNIDOS 



3. BLOQUE MIXTO, ACCESOS SEPARADOS. LAVABOS COMUNES 



Lavabos comunicados 


Arriba, a la izquierda, esquema funcional del sistema y sus posibles variantes según la configuración pretendida. 
Abajo, a la izquierda, y en la página siguiente, posibles configuraciones múltiples y sistemas agrupados para bloques mixtos. 
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ENVIROLOO: Sistema de módulos combinables para 
aseos públicos con inodoro seco 

ARQUITECTO 

Carlos Arroyo 

COLABORADORES 

Carmina Casajuana 

PATENTE INODORO SECO 

Brian La Trobe 

PROMOTOR 

Nicholas Davies y Flamen Sébastien 

CONSTRUCTOR 

Kazuba www.kazuba.eu 
















Banco de sangre y tejidos 
de Cataluña. Barcelona, 
España. Joan Sabaté Picasó, 
Alex Cazurra Basté, Horacio 
Espeche Sotailo arquitectos. 


El edificio del Bañe de Sang i Teixits de Catalunya 
(BST) está concebido como un contenedor flexible, 
eficiente, y saludable, donde poder desarrollar los 
procesos de transformación y de investigación 
de la sangre, los tejidos humanos y las células 
progenitoras (células madre), con la máximas 
condiciones de seguridad y confort. 

El edificio dispone de un gran área de tratamiento 
de la sangre y producción de hemoderlvados, 
ubicada en el subsuelo, donde se sitúan también los 
contenedores criogénicos para la conservación de 
las células progenitoras. En las plantas superiores 
del edificio se sitúan los laboratorios de análisis 
y validación de la sangre, así como espacios de 
investigación, algunos de los cuales están dotados 
de sistemas de filtros, que garantizan una pureza 
ambiental extrema (salas blancas). 

Uno de los mayores retos para un edificio 
actual es su capacidad para acoger programas en 
constante transformación, que obligan a modificar 
los espacios de trabajo, las instalaciones y los 
recorridos de acceso. Esta capacidad de adaptación 
es, a la vez, una condición para la sostenibilidad, ya 
que permite incrementar la vida del edificio. 


Las fachadas de hormigón blanco y cuatro 
núcleos interiores, que incorporan los accesos y 
servicios, son, al mismo tiempo, la estructura del 
edificio. No hay ningún pilar en el interior que 
dificulte la distribución de los espacios. Además, 
todas las instalaciones están dispuestas en los 
cuatro núcleos, accesibles, ampliables, modificables. 
Como en el cuerpo humano, los nervios pasan 
por el interior de las cuatro grandes columnas 
(vertebrales) que ordenan el edificio. 

Para reducir las emisiones debidas al uso 
del edificio hemos actuado sobre tres factores 
fundamentales: la reducción de la demanda, la 
mejora de la eficiencia de los sistemas y la mejora 
de la gestión. 

En el Mediterráneo y, en especial, en edificios 
no residenciales, el principal problema es el exceso 
de calor, que obliga a que muchos edificios de 
oficinas necesiten refrigeración, incluso en invierno. 
En el BST, el grueso muro de la fachada, junto con 
el incremento de aislamiento térmico, actúa como 
un escudo exterior contra el sobrecalentamiento. 

La demanda final de energía térmica del edificio, 
zona de oficinas, es de 8 l<Wh/m2 año de calor, y 24 
l<Wh/m2 año de frío, lo que lo sitúa entre uno de los 
más eficientes de la Cuenca Mediterránea. 

Los huecos, que representan menos del 50% 
de la superficie de la fachada, disponen de cristales 
selectivos, que filtran la radiación solar. En el edificio 
penetra el 50% de la luz que recibe del Sol, pero 
sólo el 30% del calor. Unas persianas interiores, con 
lamas horizontales en forma de espejo, transportan 
esta luz hacia el interior del local, reduciendo en 
más de un 30% el uso de luz artificial. 

El sistema de producción de frío y calor se 
basa en la utilización de refrigeradoras centrífugas, 
con turbinas levitantes condensadas, mediante 
refrigeradoras adiabáticas. También se ha apostado 
por la utilización de climatizadores que permiten 
el enfriamiento natural con aire exterior, el llamado 
free-cooling, y la incorporación de intercambiadores de 
calor, que permiten recuperar el ciento por ciento del 
calor que emana del edificio con la renovación del aire. 
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Imagen exterior del Banco de Sangre y Tejidos en Barcelona, España. Fotografía: Liáis Casals. 
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El edificio también incorpora mejoras respecto 
de la salud y confort interior y, especialmente, 
las necesarias, para prevenir enfermedades 
laborales como la lipoatrofia. Así, dispone de 
una red de disipación de radiaciones naturales 
electromagnéticas en la losa de cimentación, 
pavimentos conductivos y materiales con bajos 
índices de compuestos orgánicos volátiles (COV). 

También se ha limitado el consumo de agua 
potable a través de equipos de bajo consumo, y con 
la utilización de agua freática en inodoros y en los 
sistemas de climatización. 

La suma de estas estrategias permiten que el 
edificio del BST ahorre un 72,12% del consumo 
energético de climatización (84% en el de la 
producción de frío) respecto de lo que requeriría 
un edificio convencional del mismo uso, y hace que 
sea uno de los edificios pioneros en innovación 
tecnológica y estrategias de lucha contra el cambio 
climático del área mediterránea. 

El BST ahorra casi un millón y medio de kWh 
anuales (1.445.600 kWh) equivalente al consumo 
anual de 429 viviendas'. 

La reducción de emisiones de CO2 será de 963 
Tm, lo que equivale a 669 viviendas. 

Y, quizás, lo que puede resultar más 
sorprendente: estas reducciones son muy rentables. 

Según un estudio elaborado en el marco del 
programa b_EFIEN 2 la inversión adicional para 
lograr este objetivo, cuantificada en 1 M€ de costo, 
sobre un presupuesto de 29 M€, aportará un ahorro 
anual de más de 250.000 €. Casi de un 20% anual 
de rentabilidad incluida la financiación. 

Sabaté i Associats, Arquitectura i Sostenibilitat 
(SaAS) www.saas.cat es una sociedad de 
arquitectos dedicada al desarrollo de proyectos 
en los ámbitos de la arquitectura y el urbanismo, 
con especial énfasis en los aspectos de innovación 
tecnológica y sostenibilidad. 


7. Un habitante de Catalunia consume 3.370 kWh/año (2,y personas) 
y emite 7 ,44 toneladas de CO2 al año. Fuente: CAD 5 . 

2. b_EFIEN programa liderado por b_TEC y desarollado por un 
conjunto de empresas de eficiencia energética agrupadas en el Cluster 
de Empresas de Eficiencia Energética de Catalunia (CEEC). 
































A la izquierda, imagen detalle del nivel de acceso al edificio. Aquí, imagen detalle del aventa na miento de fachada. Fotografías: Lluís Casals. 


Banco de Sangre y Tejidos de Cataluña 55 












A la izquierda imagen detalle de la fachada. En el centro, imagen de circulaciones verticales. 
A la derecha imagen interior detalle del patio central. Fotografía: Lluís Casals. 
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A la izquierda abajo, planta del nivel inferior del edificio. 
Arriba esquema de la envolvente y los núcleos de servicios. 
Detalles de la envolvente de fachada en planta y sección. 

A la derecha sección perspectivada del volumen construido. 
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marco teórico: el antiguo 
modelo de “el arquitecto”, 
demiurgo dador de forma, 
deja paso a la noción de 
diseño integrado y equipos 
de trabajo alineados desde 
los primeros esbozos 
de proyecto hasta la 
materialización, puesta en 
marcha y operación de los 
edificios. 


Criterios generales de 
sustentabilidad en la 
construcción 

por Dr. Jorge Daniel 
Czajkowski* 





Hay, ante todo, una pregunta 
a responder: ¿Qué es una 
construcción sustentabLe? ¿De 
qué se trata? La respuesta 
más sencilla, adaptando a 
ella conceptos del desarrollo 
sustentable, es que refiere a toda 
aquella construcción u obra de 
arquitectura que minimiza su 
impacto ambiental en la vida útil 
de la misma. 


Fotografía: PMT / Pkmn+Mi^+Terael / Plaza+Mercado+Teruel 


Esta definición no salda todas las dudas, ya que 
introduce conceptos como “impacto ambiental" y 
“vida útil”. 

Así, minimizar el impacto ambiental es reducir 
al mínimo posible el impacto que genera una obra 
en el ambiente. 

Podemos preguntarnos, entonces, siimpacta 
una vivienda de tamaño medio en el ambiente. Y 
aquí debemos ampliar el campo de acción de la 
construcción, y entender que la acción aislada, 
posiblemente, impacte poco. Pero la acción 
conjunta de decenas a centenares de millones de 
edificios de cualquier tamaño y función, que se 
construyen al año en el mundo, sí. 

De esta forma, toda acción local repercute 
a nivel global. Toda idea u obra arquitectónica 
publicada en un medio se propaga en el medio 
social. Desde este punto de vista, el arquitecto hace 
cultura y preconfigura modos de vida y de habitar. 

Cuantitativamente se ha llegado a un 
consenso internacional por el cual se estima que 
la construcción y el mantenimiento del hábitat 
implicaría el consumo de cerca del 50% de la 
energía a nivel global. 

La Asociación Americana de Calefacción 
Ventilación y Aire Acondicionado (Ashrae, por sus 
siglas en inglés), considera que el 40% del consumo 
de energía primaria en Estados Unidos se debe a los 


edificios. Además, representan el 13% del consumo 
de agua potable y el 39% de las emisiones de CO2. 
Esto, para mostrar el impacto ambiental que generan 
los edificios en todas sus escalas y funciones. 

Cuando hablamos de “vida útil” o de “ciclo de 
vida" de un edificio, debemos entenderlo como una 
línea de tiempo, que arranca en el mismo momento 
en el que el arquitecto comienza a concebir el 
edificio en su pensamiento, y finaliza con la 
demolición del mismo, en determinado tiempo. 

Este ciclo de concebir, proyectar, construir, 
habitar y demoler y, eventualmente, reciclar, implica 
una importante presión sobre el ambiente que, 
como mínimo, tiene una duración media estimada 
de entre 30 y 50 años. 

Así, la elección de un cierto material implica 
impacto ambiental y consumo de energía, ya que 
un kilogramo de cualquier material de construcción 
implica energía para extraerlo de la naturaleza, 
transformarlo y llevarlo hasta una obra en 
construcción. 

Así, un árido como la arena muestra un valor 
relativamente bajo de consumo de energía [W/ 
kg], mientras un ladrillo cerámico muestra un 
valor alto, y las pinturas o el aluminio, un valor 
extremadamente alto. 

Por otra parte, algunos materiales, además de 
poseer un contenido energético muy alto, pueden 
también resultar muy tóxicos, como el caso de las 
pinturas que contienen solventes. 

Todo este enfoque lleva a que, en casos de 
estudio, una construcción pueda contener más 
energía en su masa y proceso de construcción, que 
la que puede demandar durante su funcionamiento 
durante 30 a 50 años. 

Ante esta realidad, (¡cómo concebir una 
construcción para habitación humana? 

Aunque suene a algo así como un pensamiento 
extremo, deberíamos tratar de reducir al mínimo 
los materiales de construcción de alto contenido 
energético que, además, resulten contaminantes, y 
tender a usar los que poseen las siguientes cualidades: 

a. Mínimo contenido energético. 
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b. Libre de sustancias tóxicas. 

c. Cualidades que impliquen durabilidad y 
bajo mantenimiento. 

d. Posean un buen comportamiento estructural, 
térmico, imagen, etc. 

SI ya hemos tomado las decisiones correctas en 
cuanto a los materiales buscar, luego, que el edificio 
responda de la mejor manera posible al clima local. 
En este caso, y cuando el sitio lo permita, buscando 
aplicar el método de diseño bioclimático. 

Desde luego, no siempre se puede; especialmente, 
en contextos urbanos densos. En estos casos hay que 
buscar salir del “horizonte” creado por el perfil urbano 
y, a partir de allí, de ser posible, usar el arsenal de 
estrategias y sistemas del bloclimatlsmo. 

Sería deseable que dicho “horizonte” sea 
controlado mediante códigos urbanos, que 
mantengan estable en el tiempo la variabilidad de 
volumetría y el perfil urbano. 

SI utilizamos materiales de baja toxicidad 
lograremos ambientes interiores “sanos” y 
saludables, que redundarán en una mejor calidad 
de vida de los habitantes, permitiéndoles desarrollar 
mejor sus actividades. El opuesto implica concebir 
y construir un edificio que “enfermará" y dañará a 
los habitantes. Este es un conocimiento maduro, 
muy tratado por la bibliografía bajo términos como 
“edificios enfermos" y “calidad del aire interior”, 
entre otros. 

Lo tratado hasta el momento nos permitirá 
construir un edificio con bajo contenido energético, 


saludable, que aproveche el clima local en cuanto 
a sol y vientos predominantes. Pero todavía nos 
quedan aspectos a tratar... 

Debe reducir al mínimo el consumo de energía 
para funcionar, y esto implica una combinación de 
eficiencia energética y uso de energías renovables. 

Es posible reducir hasta en un 70% el consumo 
de energía en climatización, solamente aislando 
y orientando adecuadamente un edificio, con 
sobrecostos no superiores al 2 por ciento. Podemos 
reducir aún más la demanda de energía con el 
conocimiento técnico disponible en el país. Esto no 
implica un problema. El problema es modificar la 
actual cultura del diseño y construcción. 

¿Es posible? Sí. Sólo se requiere de decisión 
política, y esta “Guía de diseño sustentable” es una 
muestra de la vocación actual de los responsables 
de la gestión de esta ciudad. 

La experiencia internacional demuestra que las 
construcciones sustentables se han convertido en 
un hecho diario. Un caso es Alemania, que a partir 
de 2011 decidió que no autorizará la construcción de 
edificios que no sean del tipo “energía plus”. Esto 
quiere decir que toda nueva construcción deberá 
proveer energía a la red, y el balance entre consumo 
y generación debe ser positivo. 

Lo particular es que Buenos Aires tiene un 
potencial energético cuatro veces superior a 
cualquier ciudad de Alemania, y un clima mucho 
más benigno. 

Así, nuestros edificios para alcanzar la 
sustentabilldad pueden ser bastante menos costosos 


que los construidos en los países desarrollados. 

Pero no todos son edificios nuevos y hay que 
comenzar a trabajar en propuestas para reciclar los 
existentes, que son ineficientes en extremo. 

SI estas pautas son satisfechas, además hay que 
pensar en reducir en un 80 a 90% el consumo de 
agua potable. Para lograr esto, la manera disponible 
es usar sistemas y grifos eficientes. Pero esto solo 
tampoco alcanza. 

Hay que revisar las reglamentaciones de 
instalaciones sanitarias para poder incorporar el 
tratamiento y reutilización de aguas grises; uso 
de agua de lluvia; tratamiento de aguas negras; 
sistemas de alimentación y de desagüe por 
conductos separados. Todos aspectos hoy ¡legales 
desde un punto de vista reglamentario. 

Es importante también reducir la escorrentía 
de superficies junto a la reirradiación de calor. Para 
esto ya comienza a usarse el concepto de cubiertas 
y fachadas verdes. 

Conseguidos estos objetivos habremos 
podido lograr al menor costo posible una 
construcción sustentable. 

1.2. Planificación y desarrollo urbano 

Nuestras ciudades reflejan en capas superpuestas 
la evolución y el desarrollo de respuestas a 
problemas de coyuntura en cada momento 
histórico, pero embebidas de conocimiento global. 
Este conocimiento, que en algunos casos podemos 
definir de manera puntual respecto de un actor 
social en particular, es posible también entenderlo 
como construcción colectiva. 

La manera en que se enseña a construir y 
concebir ciudad en las escuelas de arquitectura 
y urbanismo a nivel mundial, lamentablemente, 
pasa por el recorte de conocimiento para su 
transmisión, que lleva a una fuerte especialización. 
Es usual que en la enseñanza de grado se le brinde 
al futuro graduado la responsabilidad de volver 
a Integrar dicho conocimiento. Pero esto es algo 
que, desafortuadamente, pareciera no suceder. 
Nuestras ciudades actuales son el reflejo de un 


Es posible reducir hasta en un 70 % el consumo 
de energía en climatización, solamente aislando y 
orientando adecuadamente un edificio, con sobrecostos 
no superiores al 2 por ciento. El problema es modificar 
la actual cultura del diseño y construcción. 
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modelo de enseñanza. Por otra parte, se encuentra 
la gestión, que puede estar acompañada de políticas 
adecuadas con mayor o menor financiamlento. 

Con esto buscamos decir que se requiere de 
una inversión constante, junto a herramientas de 
regulación adecuadas a la necesidad de adaptación 
y mitigación del cambio climático. 

En este caso, es necesario buscar modelos que 
se estén ¡mplementando en la actualidad y que de 
su aplicación resulten buenas prácticas verificables 
de modo cuali-cuantitativo. 

Habrá medidas que apunten a concienciar, 
y otras que ataquen el fondo del problema. Otro 
camino a seguir es implementar acciones destinadas 
a los síntomas o problemas, que claramente sean 
percibidos por la mayoría de la sociedad, junto con 
otras que sean de mediano a largo plazo, y busquen 
incidir en el corazón de los problemas. Ambas 
acciones son necesarias y concurrentes. 

Un modelo interesante es el elaborado 
para la ciudad de Melbourne (Australia) que 
se centra en lo principios: visión; economía 
y sociedad; biodiversidad; huella ecológica; 
modelo de ecosistema urbano; sentido de lugar; 
empobrecimiento; socios; consumo y producción 
sustentable; y gobierno (fuente: Newman, Meter & 
Jennings Isabella. Cities as Sustainable ecosystems. 
Island Press. 2008). 

Principio 1: Visión 

Proporcionar una visión de largo plazo para 
las ciudades sobre la base de la sustentabilidad 
¡ntergeneracional, social, económica, junto con la 
equidad política y su individualidad. 

Una visión a largo plazo es el punto de partida 
para catalizar el cambio positivo, que conduce 
a la sostenibilidad. La visión debe reflejar las 
características y la naturaleza específica de cada 
ciudad. La visión también debe expresar las 
aspiraciones compartidas de la gente para que 
sus ciudades sean más sostenibles. Es necesario 
abordar la equidad, lo que significa igualdad de 
acceso a los recursos naturales y humanos, así 
como la responsabilidad compartida para preservar 


el valor de estos recursos para las generaciones 
futuras. Una visión basada en la sustentabilidad 
podría ayudar a alinear y motivar a la comunidad, 
los sectores de gobierno, el sector empresario y 
otros alrededor de un propósito común. Proveería 
las bases para un plan estratégico de desarrollo, 
programas de acción y los procesos necesarios para 
lograr esta visión. 

Principio 2: Economía y sociedad 

Lograr la seguridad económica y social a 
largo plazo. 


La seguridad económica y social en el largo 
plazo es un prerrequisito para conseguir un 
beneficioso cambio, que considere el ambiente 
para un desarrollo sostenible. Para alcanzar un 
desarrollo sostenible se requiere tomar medidas de 
fondo, particularmente respecto de las estrategias 
económicas, ya que es necesario aumentar el valor 
y la vitalidad de los sistemas humanos y naturales. 
Simultáneamente, deben conservarse y renovarse 
los recursos humanos, financieros y naturales. Esto 
puede lograrse mediante una asignación equitativa 
de los recursos. Las estrategias económicas deberían 


Figura v Huella ecológica en consumo de petróleo por habitante y 
año, en relación a la densidad de ciudades grandes. 



Habitantes por hectárea 


criterios generales de sustentabilidad en la construcción 65 






Figura 2: De flujo lineal a circular en la bioregión. Ref: adaptado de 
Rogers 7997, basado en Girardet 1992. 

tratar de satisfacer las necesidades humanas básicas 
de una manera justa y equitativa. En particular, 
las estrategias económicas deben garantizar el 
derecho al agua potable, al aire limpio, la seguridad 
alimentaria y a viviendas con un sistema de 
saneamiento seguro y de bajo impacto. Las ciudades 
son el lugar de la diversidad humana y contienen 
sus políticas, estructuras e instituciones, que juntas 
contribuyen, significativamente, a fomentar la 
cohesión y estimulación de la vida comunitaria con 
seguridad y compromiso. 

Principio 3: Biodiversidad 

Reconocer el valor intrínseco de la biodiversidad 
y los ecosistemas naturales, buscando protegerlos 
y restaurarlos. 

La naturaleza es más que una mercancía para 
el beneficio de los seres humanos. Compartimos 
la Tierra con muchas otras formas de vida, que 
tienen su propio valor intrínseco. Merecen nuestro 
respeto, sean o no de beneficio inmediato para 
nosotros. Es a través de la experiencia directa con la 


naturaleza, que las personas llegan a entender 
su valor. Les permite apreciar la importancia de 
los hábitats naturales y los ecosistemas sanos. 

Esta conexión les proporciona la posibilidad de 
apreciar la necesidad de gestionar con empatia sus 
interacciones con la naturaleza. Así como los seres 
humanos tienen la capacidad de alterar el hábitat 
natural llegando, incluso, a extinguir otras especies, 
también puede proteger y restaurar la diversidad 
biológica. Por lo tanto, tenemos la responsabilidad 
de actuar como custodios de la naturaleza. 

Principio 4: Huella ecológica 

Activar la participación y concientización 
comunitaria para reducir la "huella ecológica”. 

Las ciudades consumen significativas cantidades 
de recursos naturales y generan un gran impacto 
en el ambiente local y global. Estas tendencias no 
sustentables deben ser frenadas y, eventualmente, 
revertidas en el tiempo. Una manera de describir 
el impacto ambiental de una ciudad es a través de 
la "huella ecológica”. La huella ecológica de una 
ciudad es una medida de la carga que esta impone 
a la naturaleza para satisfacer las necesidades de 
la población. La huella representa el área de tierra 


necesaria para sostener el nivel de consumo de 
recursos y desechos generados por la población. 

Así, reducir la huella ecológica de una ciudad es una 
contribución positiva hacia la sostenibilidad. Como 
cualquier sistema vivo, la comunidad consume 
materiales, agua, energía en diversas formas y, desde 
ya, genera desechos. Este es el “metabolismo” de 
una ciudad. Y hacer dicho metabolismo más eficiente 
es esencial para reducir la huella ecológica. 

Como ejemplo, un estudio muestra que la 
eficiencia energética media de la humanidad es de 
sólo el 3 por ciento. 

Principio 5: Modelo de ecosistema urbano 

Construir la ciudad, teniendo en cuenta las 
características del ambiente para el fomento de 
ciudades sustentables y saludables. 

Las ciudades podrían ser más sustentables 
si la modelización urbana se basara en los 
principios ecológicos de forma y función en la 
que se desarrollan los ecosistemas naturales. 

Las características de los ecosistemas incluyen 
la diversidad, la adaptabilidad, la interconexión, 
la resiliencia, la capacidad de regeneración y 
la simbiosis. Estas características pueden ser 
incorporadas en el desarrollo de estrategias para 
hacerlas más productivas y regenerativas, resultando 
en beneficios ecológicos, sociales y económicos. 

Principio 6: Sentido de lugar 

Reconocer y construir con las características 
distintivas de cada ciudad, incluyendo los valores 
culturales, humanos, históricos y sistemas naturales. 

Cada ciudad posee un perfil humano, cultural, 
histórico y natural característico. Este perfil 
proporciona una visión sobre los caminos a seguir 
hacia la sostenibilidad, que deben ser aceptables 
para la población y, desde ya, compatibles con 
sus valores, tradiciones, instituciones y realidades 
ecológicas. Basarse en las características existentes 
de cada ciudad, ayuda a motivar y movilizar los 
recursos humanos y físicos de estas, para lograr un 
desarrollo y regeneración sostenible. 

Principio 7: Participación y poder 
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Los habitantes son Los motores fundamentales 
para La transformación de Las ciudades hacia 
La sustentabiLidad. Esto puede conseguirse, 
efectivamente, si La población que habita Las ciudades 
está bien informada, puede acceder fácilmente al 
conocimiento y comparte lo aprendido. 


El camino hacia la sustentabilidad requiere 
el apoyo y consenso de la comunidad. Capacitar 
a las personas moviliza los conocimientos y los 
recursos locales. Se requiere de la participación 
activa de los actores sociales en cada etapa, desde 
la planificación a largo plazo a la ¡mplementación 
de soluciones sostenibles en el corto plazo. 

Las personas tienen derecho a participar en las 
decisiones que las afectan. Debe prestarse especial 
atención a las voces de sectores comunitarios, que 
no se escuchan siempre, al igual que a los pobres. 

Principio 8: Asociaciones 

Ampliar y facilitar a las redes y organizaciones 
la posibilidad de cooperar para trabajar por un 
futuro sostenible. 

Fortalecer las redes existentes y establecer 
nuevas redes cooperativas en las ciudades para 
facilitar la transferencia de conocimiento y apoyar el 
mejoramiento continuo del ambiente. 

Los habitantes son los motores fundamentales 
para la transformación de las ciudades hacia 
la sustentabilidad. Esto puede conseguirse, 
efectivamente, si la población que habita las 
ciudades está bien informada, puede acceder 
fácilmente al conocimiento y comparte lo 
aprendido. Además, las personas que trabajan 
entre sí pueden potenciar la energía y el talento 
para generar cambios. También debe valorarse 
en las ciudades la posibilidad de compartir sus 
conocimientos con otras ciudades. Utilizar sus 
recursos en común para desarrollar herramientas 
de sustentabilidad, buscando el apoyo y la 
tutoría entre sí, en particular, entre el centro 
de la ciudad y las redes regionales. Estas redes 
pueden servir como vehículos para el Intercambio 
de información, lo que puede alentar el esfuerzo 
colectivo. 

Principio 9: Consumo y producción sustentable 

Promover la producción y consumo 
sustentable mediante el uso adecuado de 
tecnologías ecológicamente racionales y la 
gestión efectiva de la demanda. 


Se puede acudir a una amplia gama de 
enfoques y herramientas para promover 
prácticas sustentables. Una valiosa estrategia 
de apoyo al consumo sustentable es la gestión 
de la demanda, que incluye las valoraciones 
precisas de los recursos naturales y el aumento 
de la conciencia pública. Este enfoque también 
puede representar un importante ahorro de 
la inversión en infraestructura. La producción 
sustentable puede ser apoyada por la adopción 
y el uso de tecnologías ecológicamente 
racionales, que pueden mejorar el desempeño 
ambiental de manera significativa. Estas 
tecnologías de protección del ambiente son 
menos contaminantes, utilizan los recursos de 
manera sostenible, reciclan más sus desechos 
y productos, y se ocupan de todos los desechos 
residuales de una manera más aceptable para el 
ambiente que las tecnologías que sustituyen. Las 
tecnologías ecológicamente racionales también 
se pueden utilizar para generar menor impacto 
ambiental y mejorar el valor a lo largo de la 
cadena de producción y comercialización. 

Principio 10: Gobierno y esperanza 

Propender a la mejora continua, basada en la 
rendición de cuentas, la transparencia y el buen 
gobierno. 

Un buen gobierno urbano requiere de 


procesos robustos, dirigidos hacia el logro de la 
transformación sustentable mediante procesos 
de mejora continua. Mientras que en algunas 
zonas las ganancias serán increméntales, 
también hay oportunidades para realizar mejoras 
sustanciales a través de estrategias innovadoras, 
programas y tecnologías. Para gestionar el 
ciclo de mejora continua, es necesario el uso 
de indicadores adecuados. Establecer metas 
basadas en puntos de referencia y supervisar 
los progresos para alcanzar los objetivos. Esto 
facilita el progreso y la rendición de cuentas, y 
garantiza su aplicación efectiva. 

1.3. Los materiales de construcción 

Más adelante se profundiza la cuestión de la 
adecuada elección de los materiales con un criterio 
basado en la sustentabilidad. Usualmente de dan 
pautas generales y recomendaciones de qué tipo de 
materiales deben evitarse o de cuáles debe reducirse 
su uso. Así habrá materiales con toxicidad media a 
alta que hay que evitar, y otros que, por ejemplo, 
poseen un contenido energético muy alto, pero 
son muy durables y de baja toxicidad de los que, 
entonces, hay que reducir su uso en el porcentaje 
total de la obra. 

Entre los criterios generales podemos citar: 
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a. Tender a utilizar materiales durables, 
reciclables, reutilizables que, además, puedan 
ser desmontables y ser estandarizados. 

b. Utilizar, siempre que sea posible, algún 
material alternativo, que posea entre sus 
características alguna mejora energética 

o ambiental respecto de los materiales 
tradicionales. De ser posible, que sea ecológico, 
reciclado y de bajo contenido energético. 

c. Usar materiales que puedan luego recuperarse, 
reutilizarse o reciclarse con facilidad, o que 
provengan de demoliciones. En este caso puede 
usarse el término “materiales valorables”. 

d. Evitar el uso de materiales sintéticos para 
aislamiento, recubrimiento, mobiliario, aire 
acondicionado y otros puede haber usado en su 
proceso materiales alogenados (CFCy/o HCFC) 
que son nocivos para la atmósfera. No deben 
utilizarse. [CFC: clorofluorocarbonos; HCFC: 
hidroclorofluorocarbonos] 

e. Tender al uso de maderas que provengan de 
bosques implantados con certificación de origen 
(etiquetado FSC), evitando el uso de maderas 
de bosques nativos. 

f. Utilizar pinturas libres de solventes orgánicos 
volátiles, y tender a utilizar los de base acuosa. 

De usarse estas últimas, verificar que estén libres 
de metales pesados y otros tóxicos ambientales. 
Evitar pinturas que utilicen solventes. 

g. Utilizar materiales inocuos para la salud, 
que no utilicen tóxicos como plomo, asbestos, 
formaldehídos, arsénico, dieldrín, creosota, 
lindano, pentaclorofenol, etc. 

Dado que en algunos casos es muy difícil 
encontrar materiales amigables con el ambiente 
y sanos, es necesario exigir y propender al 
uso de materiales certificados y etiquetados 
(preferentemente ecoetiquetas ISO 14024 o 
14025). 


1.4. El edificio 

Todo edificio tiene fases en su producción que, 
analizados desde el “ciclo de vida", van desde las 
ideas iniciales hasta su demolición, pasando por el 
proyecto, su construcción y ocupación. Incorporar 
medidas de diseño sustentable a un edificio que se 
encuentra en la fase de proyecto puede ser difícil. 

Pero mucho más difícil y costoso resulta reciclar un 
edificio en operación para convertirlo en más amigable 
con el ambiente. Por esto, cuanto más temprano se 
implementen conceptos de diseño sustentable, más 
sencillo y económico será el resultado. 

Si un edificio se implanta en un medio 
suburbano o rural de muy baja densidad, 
será más sencillo implementar medidas de 
acondicionamiento pasivo o bioclimáticas. Al 
contrario, en contextos urbanos densos, es 
mucho más difícil. La tecnología solar pasiva 
puede aplicarse en contextos urbanos densos si 
se puede superar el horizonte urbano y se regula 
eficazmente mediante códigos de edificación, la 


volumetría de sectores urbanos y edificios. El fin 
es, por ejemplo, que si un edificio implementa 
tecnología solar pasiva no debe con el tiempo 
quedar a la sombra de otro. Si se encuentra 
localizado frente a espacios verdes o naturales 
será menos probable que quede en la sombra; 
no así en un tejido urbano en constante 
evolución y cambio. 

Dado que un edificio sustentable debe generar 
un bajo impacto ambiental, puede darse el caso de 
que el sitio elegido se encuentre deteriorado en lo 
ambiental. En este caso, y previo a la construcción 
del mismo, deberá sanearse y remediarse el 
sitio. Todo esto implica erogaciones que deberán 
preverse, en la medida de lo posible. 

Desde ya, estos temas causan polémica y no 
hay un consenso global cobre cuál es el camino 
más adecuado, aunque sí ya se cuenta con 
protocolos en diversos países, incluso con algunas 

Figura 3: Modelo de flujos de materia y energía en un edificio para 
brindar seivicios. 
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normas ISO. Esto se tratará más adelante, en el 
capítulo sobre certificación. 

La norma IRAM-ISO 21931-1 (Esquema 
A5) entiende un edificio como un sistema en 
operación y dice: 

"A lo largo de su operación, un edificio 
proporciona diversos servicios a sus usuarios, como 
así también las condiciones adecuadas para vivir, 
trabajar, estudiar, la provisión de cuidados médicos 
y actividades sociales. La provisión de estos servicios 
produce impactos ambientales debido a losfujos de 
entrada y salida que son consecuencia de la operación 
de los servicios del edificio." 

"El desempeño ambiental del edificio depende 
de los recursos, incluyendo materiales, energía, 
agua, etc., que este utiliza. Cuando se utilizan 
recursos, tienen lugar fujos de emisión, incluyendo 
emisiones atmosféricas, aguas residuales, desechos, 
etc. ..." 

Es importante entender que un edificio no debe 
ser analizado o evaluado por separado del contexto. 
Es una “célula" que forma parte de un “tejido”, y 
dado que toma recursos del medio, sea próximo 
o lejano, y emite al medio local o global, su sola 
presencia funcional afecta al planeta completo. Este 
concepto es Importante que prevalezca en el ciclo 
de vida de la creación de todo nuevo edificio. 

1.5. Certificación 

Para saber si un edificio responde a las premisas 
de sustentabllidad con las cuales se proyectó, 
construyó y habitó, es importante evaluar su 
desempeño ambiental. 

Esta evaluación debe realizarse en las diversas 
fases que comprende el ciclo de vida de todo edificio, y 
existen protocolos a nivel principalmente Internacional, 
que garantizan un grado creciente de sustentabllidad. 

Entre estos protocolos de certificación pueden 
mencionarse los siguientes: 

■ BREEAM: BRE Environmental Assessment 

Method, Inglaterra e Internacional. 

■ Certificado LEED - Leadership in Energy and 


Environmental Deslgn, EEUU e internacional. 

• Certificación Passlv Haus, Alemania. 

• Certificación Energética (CALENER), España. 

Estos no son los únicos ejemplos, y así como 
hay organizaciones de certificación internacional 
que buscan consensuar una posición global, 
como LEED, BREEAM y Passlv Haus, otras son 
nacionales. Muchas de estas certificaciones apuntan 
a la sustentabllidad en su amplio sentido, y otras 
solamente a aspectos energéticos. 
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Sustentable, además de verde 

por Miguel Pato* 
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Lo que hoy llamamos "verde”, 
es sólo una pequeña parte de la 
sustentabilidad. Hay una enorme 
cantidad de emprendimientos 
que se llaman verdes y que, aun 
teniendo todas las certificaciones 
que los avalan, no son sustentables. 


Para ser verdaderamente sustentables es necesario 
comprender que la tierra no es inagotable y que 
tenemos la ineludible necesidad de incluir en la 
agenda de debate los temas humanos, las cuales 
no se deben olvidar ni subestimar a la hora de 
planificar un proyecto. 

La decisión inmobiliaria sustentable 

Cada día resulta más difícil el desafío de la 
sustentabilidad. El planeta se va transformando y 
se degrada debido a los desplazamientos humanos 
hacia las ciudades. En las ciudades, los gobiernos 
tienen más oportunidades para mejorar la calidad 
de vida de la gente y para resolver cuestiones como 
la pobreza, la educación y la salud. 

Pero los centros urbanos tienen muy poca 
planificación y resultan ineficaces a la hora de 
acoger este nuevo flujo de personas. Entonces 
encontramos casos como la inmensa extensión 
de México DF -en horas pico se puede tardar más 
de tres horas en atravesarlo-, San Pablo o Buenos 
Aires. En América Latina la situación es más grave 
que en el resto del mundo y mientras el planeta 
llegó en 2006 al 51 % de población urbana, aquí ya 
superábamos el 77 por ciento. 

Vivimos en un planeta urbano y, dentro de él, 
en un continente urbano, que incluye ciudades que 
tienen la complejidad de países, y son receptoras 


de una población creciente. A modo de ejemplo 
podemos decir que el estado de San Pablo es, en 
cuanto a su cantidad de población, tan grande como 
la Argentina; Buenos Aires es tan grande como 
Chile y Santiago es tan grande como Paraguay. 

Nos encontramos en una situación en la cual 
debemos enfrentarnos con este mundo cambiante: 
por un lado está aquello que vamos degradando, 
llevando al extremo, y por el otro, lo que vamos 
recuperando e instalando nuevamente en el 
mercado. El paisaje se va reciclando. 

En Nueva York, en la década del '90, la basura 
de Manhattan se vaciaba en un basural en Nueva 
Jersey que luego se recuperó. De esta manera 
se generaron bancos de tierra reconvertidos en 
reservas ecológicas, en lugares deseados, en 
motores de generación inmobiliaria. 

¿Qué es el desarrollo sustentable? 

Para la mayoría de la gente, el desarrollo 
sustentable es solamente una parte del repertorio 
de las frases políticamente correctas. Para una 
gran cantidad de personas, es una herramienta 
de marketing de una potencia tremenda. Y para 
unos pocos, es un compromiso responsable con 
la comunidad y con el futuro. Pero, aunque es muy 
beneficioso que el concepto se haya extendido 
tanto, los que finalmente producirán el cambio son 
aquellos que le encuentren un sentido económico. 

Tenemos dos posiciones enfrentadas, la de los 
malthusianos, que adhieren constantemente a una 
visión trágica del futuro. En el año 1798, Thomas 
Malthus publicó su “Ensayo sobre el principio de la 
población", donde pronosticaba que la población 
aumentaría con más rapidez que el suministro de 
comida. Allí explicaba que la cantidad de habitantes 
aumenta en progresión geométrica mientras que 
el suministro de comida sólo puede aumentar 
en progresión aritmética. Predijo que, cuando no 
hubiera suficiente comida para todos, se produciría 
una catástrofe, y que esta catástrofe sólo se podría 
evitar limitando el aumento de la natalidad. A pesar 
de los numerosos pronósticos apocalípticos sobre la 
superpoblación mundial, ninguno ha sido acertado. 
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El negocio inmobiliario, visto con la óptica 
malthusiana, genera dinero como único objetivo 
y degrada el planeta como un hecho inevitable; 
no con una voluntad de destruirlo, sino como una 
consecuencia necesaria. 

En las antípodas de está la visión se encuentra la 
de Julián Simón, quien afirma que la postura de los 
malthusianos es mezquina, ya que tanto la industria 
como el desarrollo generan dinero pero también 
amplifican el planeta. Una muestra de esto es que 
en los últimos 30 años se produjo una revolución 
en la producción de alimentos. Se ampliaron las 
zonas en las cuales se puede sembrar, aumentó 
la productividad, aparecieron los conservantes y 
una enorme cantidad de alimentos nuevos que no 
estaban previstas en la ecuación de los malthusianos. 
Claro que, como contrapartida aparecieron los 
neomalthusianos afirmando que estos nuevos 
alimentos son perjudiciales y ponen en riesgo la salud. 
Pero este contrapeso es natural y es positivo que exista 
ya que forma parte de un sistema de retroalimentación 
que equilibra los posibles desbordes. 

Podemos resumir de esta manera el 
pensamiento de Julián Simón: “Los seres humanos 
no son sólo bocas que alimentar, sino también mentes 
productivas e inventivas que ayudan a encontrar 
soluciones creativas a problemas del hombre, 
dejándolos en el largo plazo mejor que antes.” 

Entre estas dos posturas se está estrechando el 
camino para quienes hacen negocios inmobiliarios: 
por un lado está lo puro, aquello que nunca fue 
afectado, y por el otro lo degradado, aquello que 
se dañó por imprevisión e irresponsabilidad. La 
oportunidad consiste en remediar lo dañado, 
proteger lo sano y, además, ganar dinero. 

El negocio inmobiliario 

El negocio inmobiliario consiste en manejar los 
márgenes, los riesgos y los tiempos. Pero, ¿cómo 
interviene aquí la cuestión de la sustentabilidad? La 
sustentabilidad participa tanto en la creación de valor a 
través de las distintas certificaciones como a través de 
la recuperación efectiva de un bien tan escaso como 
es la tierra. Si no producimos nueva tierra para los 


emprendimientos, esta va a tender a convertirse en 
un bien excesivamente caro y va a cerrar la posibilidad 
de hacer negocios para determinados segmentos. 
Otros factores importantes lo constituyen la velocidad 
del proyecto y los riesgos del mercado financiero, 
producto de cualquier contingencia. 

El negocio inmobiliario se puede llevar a cabo de 
la manera tradicional (utilizando la tierra disponible 
con un proyecto concebido de la manera más simple), 
lo cual nos deja un margen determinado. También 
se puede encarar a partir de tierra recuperada, lo 
cual implica un margen mayor aún. Este margen 
mayor también se podría obtener dejando de lado 
la recuperación de la tierra y enfocándonos en el 
producto, a través del cual se puede lograr un mejor 
precio por la certificación, por la funcionalidad, por el 
mensaje de sustentabilidad que se pueda transmitir, 
etc. Pero el gran desafío consiste en desarrollar 
productos con el máximo nivel de competitividad 
desde el punto de vista ambiental, emplazados en 
tierras recuperadas. Aquí el margen es muchísimo 
más grande pero, por supuesto, trabajar en la 
producción de la tierra es el desafío más grande 
porque muchas veces no se trata de un problema 
de contaminación, sino de una cuestión social. Por 
ejemplo, si el sitio es inseguro, muchos desarrollistas 
lo resuelven levantando un paredón. En cambio, si se 
lograra recuperar el área desarrollándola en armonía 
con la comunidad el paredón no sería necesario y 
esto le otorgaría un inmenso valor agregado. Esto es 
sustentabilidad, porque tarde o temprano las paredes 
se caen o se las pasa por debajo. 

Los pilares de desarrollo inmobiliario 
sustentable son: educar, controlar, y premiar 
o castigar. Pero siempre avanzando. ¿Y cuál 
es la agenda? Tiene tres capítulos básicos: el 
medioambiental, el sociocultural (la Agenda de 
Planeamiento Humano) y el económico, porque si 
no sirve como negocio el proyecto no existe. 

Planeamiento humano en la Era Urbana 

La habilidad del desarrollista consiste en poder 
trabajar sobre un bien progresivamente escaso: la 
tierra urbana. 


Durante muchos años, la única preocupación de 
los desarrolladores inmobiliarios fue cómo atraer a 
los baby boomers (la mayor parte de las veces el socio 
terminaba siendo un fondo de inversión). La realidad 
se convirtió en un obstáculo: las casas no se vendían, 
los créditos no se pagaban, los resorts estaban vacíos, 
etc. Este esquema sirvió mientras duró. Pero no todo 
fue negativo, también se hicieron una cantidad de 
cosas valiosas: se generó un gran impulso para hacer 
cosas enormes e importantes, lo cual permitió que 
llegara la infraestructura a una cantidad de lugares, que 
se hicieran proyectos de una calidad superadora, con 
un gran diseño. El mundo avanza por crisis. 

El mundo en el que trabajamos, el mundo 
real, tenemos que asumirlo con sus aspectos 
positivos y negativos y hay que aprender a jugar 
con todo. Las ciudades están llenas de contrastes y 
contradicciones y en América Latina todo esto debe 
formar parte de la ecuación de negocios. 

El planteo de un desarrollista que quiere abordar 
un proyecto sustentable debe considerar el punto de 
vista social y humano, porque hacemos desarrollos 
en sitios que hoy enfrentan una gran cantidad de 
problemas, tales como: escasez de tierra urbana; 
contaminación y degradación medioambiental; 
colapso de la infraestructura; violencia; caos de 
tránsito; epidemias; narcoterrorismo; procesos 
migratorios no planeados; piratería. 

Esta larga lista de dificultades pone en evidencia 
que hoy todos vivimos peor, vivimos dentro de una 
caja; la caja de los ricos se llama bunker y la caja de 
los pobres se llama ghetto. Pero este proceso no es 
nuevo en sí mismo, son nuevas las manifestaciones 
que estamos experimentando. La violencia, la 
marginalidad, la escasez de tierra, son problemas 
antiguos de las grandes ciudades. Lo que va variando 
son los distintos enfoques para solucionarlos. La 
propuesta de este nuevo enfoque es trabajar con el 
hombre, con la sociedad y con la política. 

El esquema de planeamiento humano 

Dentro del esquema del Planeamiento Humano, 
primero se estudia la estrategia de negocios (si 
es factible, si tiene lógica, etc.) y lo importante es 
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pensar todo de anticipadamente. Por ejemplo, si 
vamos a construir un resort en un sitio determinado, 
es conveniente analizar qué puede suceder con los 
habitantes de ese lugar. Hay varios escenarios posibles. 
Es probable que haya que llevar personas ajenas 
para realizar el emprendimiento, con el consiguiente 
impacto sobre la forma de vida del lugareño; o que 
por el contrario, se absorba mucha cantidad de gente 
para trabajar en la construcción la cual abandona sus 
antiguos puestos en actividades primarias, con la 
consiguiente destrucción del mercado laboral. Luego, 
las actividades primarias quiebran y cuando termina 
la construcción esta gente, que debería volver a sus 
antiguas unidades económicas, se encuentran con que 
ya no existen porque las destruimos en el ciclo anterior. 
O tal vez rompemos la relación entre la política y algún 
factor de la comunidad. 

Para ser verdaderamente sustentables 
tenemos que entender cómo se modifica la matriz 
socioeconómica y la matriz política del lugar, porque 
puede ser que con nuestras acciones causemos 
perturbaciones en la realidad de los habitantes. 

Lo ideal es lograr una visión amplia y anticipativa 
sobre posibles modificaciones en los siguientes 


aspectos: matriz socioeconómica ■ política; mercado 
del trabajo; mercado de la vivienda; tierra para 
explotación primaria; flujos migratorios; demandas 
de infraestructura; actividades ilícitas; seguridad; 
transporte, etc. 

Sobre estos temas es necesario hacer un buen 
diagnóstico y una acción oportuna, considerar 
quiénes son los actores que intervienen, sus 
relaciones, sus conflictos, sus reacciones y sus 
riesgos, a fin de saber si el emprendimiento es 
factible y de qué forma. 

Para ello resulta imprescindible conocer 
el contexto original del sitio, de esta manera 
podremos anticiparnos a la dinámica de la nueva 
situación para no desestabilizar la existente. 

Por ejemplo, si se necesitan 500 trabajadores 
de la construcción, tal vez lo más conveniente 
sea capacitar a los trabajadores del lugar y llevar 
familias para que se vayan afincando; los hombres 
para el trabajo en la construcción, las mujeres en 
la gastronomía y cuando el emprendimiento haya 
concluido, todos juntos en el área de servicios. 

Para anticiparse a los problemas podemos usar 
una sencilla matriz con cuatro variables que nos 



permitirá identificar las siguientes variables: cuáles 
son los factores que impiden la realización del 
proyecto, los que lo dificultan, los que lo permiten 
y los que lo facilitan. Una vez hecho esto, se puede 
gestionar el proyecto evitando, transfiriendo, 
asumiendo o reduciendo los riesgos. Y esto nos 
devuelve a una nueva situación que deberemos 
reevaluar a fin de estimar la factibilidad. (Ver Cuadro) 

El desafío de planificar consiste en gestionar 
adecuadamente las distintas fuerzas y factores 
que concurren: los desarrolladores y los gobiernos 
locales que quieren realizar el proyecto a cualquier 
costo mientras que los vecinos y los profesionales 
de la obstrucción quieren que no se haga nada. 
Mientras tanto, se deben enfrentar temas tales 
como la contaminación y la basura, la falta de 
infraestructura o el colapso de la existente, la 
violencia en todas sus formas, las ONGs hostiles, 
los gobiernos locales sobrepasados, la fragilidad 
social, etc. Y cuando se termina de planificar 
esta etapa, y antes de mover una piedra, se debe 
proyectar la sustentabilidad en todas las etapas: 
diseño, construcción y operación. 

En definitiva, es necesario comprender que la 
tierra no es inagotable y que tenemos la ineludible 
necesidad de incluir en la agenda de debate los 
temas humanos, los cuales no se deben olvidar ni 
subestimar a la hora de planificar un proyecto si 
queremos ser realmente sustentables. Trabajar en 
las zonas limpias sin alterarlas y trabajar en las que 
ya están degradadas reconvirtiéndolas para nuevos 
usos inmobiliarios. Es una inmensa oportunidad. 

Es preferible enfrentar a una ONG inteligente 
que ser aplaudido por un socio estúpido. 


*Miguel Pato 

Director regional del EY Real Estate Group para América Latina. 
Presidente del Comité de Infraestructura y Real Estate de la Cámara 
Americana de Comercio en la Argentina. 

Miembro del Comité de Dirección de la Bienal de Arquitectura de 
Buenos Aires y del Centro de Arte y Comunicación (Cayc). 

Ex consultor externo del BID y del Banco Mundial en proyectos de 
infraestructura y refuncionalización urbana. 

En sus 26 años de experiencia asesoró proyectos en 38 países de los 
cinco continentes. 
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Cubiertas verdes 
en escuelas de la ciudad 

por Ezequiel Gaspes* 


Escuela N° 6 DE: i “French y Beruti", Basauilbaso 1295, esquina Juncal, Retiro, Ciudad de Buenos Aires. Fotografía: gentileza Agencia de Protección Ambiental del Gobierno de la Ciudad. 





Una cubierta verde es un sistema 
de ingeniería que permite eL 
crecimiento de vegetación en la 
parte superior de los edificios 
(ya sea en techos o azoteas), 
manteniendo protegida su 
estructura. 


La formación y el crecimiento de las ciudades 
han afectado muchos de los procesos naturales 
del planeta. A medida que los centros urbanos se 
desarrollan, se van generando cambios radicales en 
el paisaje: los edificios, las calles y la infraestructura 
urbana reemplazan los espacios abiertos y la 
vegetación, y las superficies permeables y húmedas 
son sustituidas por asfalto y cemento. Este 
desarrollo conduce a la aparición y exacerbación de 
una serie de problemas ambientales en la ciudad: 

■ Problemas de ruido y calidad de aire. 

■ Contaminación atmosférica generada, 
principalmente, por el tránsito, agravada por el 
deterioro y la disminución del arbolado urbano. 

■ Inundaciones, con lluvias cada vez más 
frecuentes e intensas, frente a la insuficiencia 
de las redes pluviales, la impermeabilización del 
suelo y la falta de espacios verdes. 

■ Aumento de la temperatura por alta 
concentración de superficies, como el hormigón, 
cemento y pavimento. 

Para restablecer el balance en los ecosistemas 
urbanos, las ciudades deben encontrar estrategias 
que permitan generar más espacios verdes. 

Los espacios verdes benefician a la ciudad y a 
sus habitantes, ya que contribuyen a regular la 


temperatura, absorben agua de lluvia y desaceleran 
su escurrimiento, favorecen la biodiversidad y 
mejoran la salud humana, resultando, inclusive, en 
ambientes recreativos. Las cubiertas verdes son una 
alternativa viable en edificios nuevos y existentes en 
esta dirección. 

¿Qué es una cubierta verde? 

Una cubierta verde es un sistema de ingeniería 
que permite el crecimiento de vegetación en la 
parte superior de los edificios (ya sea en techos o 
azoteas), manteniendo protegida su estructura. 

Las cubiertas verdes pueden ser de distintos 
tipos: extensivas o intensivas. Las extensivas son 
livianas, de bajo mantenimiento y, generalmente, 
inaccesibles. A menudo, se plantan en ellas 
especies con poco requerimiento de humedad, 
necesitan solamente de 5 a 15 cm de sustrato y 
suelen subsistir con agua de lluvia. Las cubiertas 
verdes intensivas, en cambio, son accesibles y 
tienen sustratos espesos que alojan una variedad 
de plantas, desde comestibles y arbustos, hasta 
árboles. Estas cubiertas suelen precisar una 
estructura de soporte reforzada y requieren mucho 
más mantenimiento e irrigación. 

Los materiales específicos utilizados pueden 
variar de proyecto a proyecto, pero todas las 
cubiertas verdes tienen los mismos componentes 
básicos: membrana impermeable, barrera anti¬ 
raíces, capa de drenaje y de retención de agua, 
sustrato de crecimiento y vegetación. El desempeño 
ambiental de una cubierta verde está atado al buen 
funcionamiento de sus componentes. 

¿Cuáles son los beneficios de las 
cubiertas verdes? 

Clima: reducción de la temperatura 

La Ciudad de Buenos Aires suele tener 
temperaturas de 1.5 a 3.5 °C más altas que sus 
alrededores, fenómeno conocido como “isla de 
calor", dado por superficies oscuras e impermeables 
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que absorben calor y lo irradian nuevamente a 
la atmósfera. El asfalto y el hormigón son los 
materiales que absorben e irradian más calor, 
contribuyendo a este efecto. Por su parte, las 
cubiertas verdes contribuyen a enfriar el aire, 
al absorber las plantas la humedad de la tierra 
y evaporarla a través de sus hojas, enfriando la 
superficie de la hoja y el aire que la rodea. 

Existen dos formas de mitigar el efecto isla de 
calor: aumentando la cobertura vegetal y mejorando 
la reflectividad de las superficies urbanas; las 
cubiertas verdes proporcionan ambas. Mientras que 
un techo de asfalto puede alcanzar los 70 °C en un 
día de verano, una superficie cubierta de vegetación 
no suele exceder los 26 °C. El enfriamiento por 
evaporación reduce asimismo la transferencia de 
calor del techo al interior del edificio, tornando los 
ambientes inferiores , más confortables. 

Mejoras económicas: Ahorro energético y 
aumento del valor inmobiliario 

La popularidad de los espacios verdes también 
se refleja en los valores inmobiliarios. Algunos 
desarrollos inmobiliarios en Tokio han comenzado 
a instalar cubiertas verdes, que incrementan 
significativamente el valor del metro cuadrado en 
los edificios. 

Por otra parte, mientras las membranas 
de techo normales duran entre ro y 15 años, la 
instalación de una cubierta verde puede duplicar o 
triplicar la vida útil de la membrana, al incidir sobre 
los procesos de contracción y expansión de esta por 
la exposición al sol y los cambios de temperatura. 

Además, las cubiertas verdes pueden reducir 
la necesidad de acondicionamiento térmico 
del edificio. Cuando la cubierta verde está 
mojada, absorbe y almacena calor, reduciendo la 
fluctuación de la temperatura. Cuando el techo 
está seco, las capas de una cubierta verde actúan 
de aislante, disminuyendo la entrada de calor 
por el techo, reduciendo la cantidad de energía 
requerida para enfriar el edificio. En el invierno, 
este mismo efecto aislante hace que se escape 
menos calor por el techo, reduciendo la necesidad 
de calefacción. 


Reducción de contaminantes 

La vegetación elimina contaminantes y gases 
presentes en el aire. Las cubiertas verdes tienen el 
potencial de eliminar del aire compuestos orgánicos 
volátiles, material particulado, y contaminantes 
gaseosos como óxidos de nitrógeno, monóxido de 
carbono y ozono. 

Hidrología: el manejo de aguas de lluvia 

Con el desarrollo urbano, la precipitación no 
puede infiltrar el asfalto y el hormigón y, por lo 
tanto, escurre. Actualmente, la red de drenaje de la 
Ciudad es insuficiente para la correcta captación y 
conducción de las aguas pluviales, por lo que lluvias 
copiosas causan anegamientos. 

Las cubiertas verdes ofrecen una alternativa, 
ya que retienen el agua de lluvia, reduciendo 
el volumen de la escorrentía y la velocidad con 
la que el agua llega a los sistemas pluviales. 
Investigaciones han demostrado que las cubiertas 
verdes pueden retener el 50% del agua de 
precipitaciones de 30 mm. También, pueden 
retrasar el tiempo de escurrimiento del agua de 30 
minutos a cuatro horas y media. 

Ecología urbana: biodiversidad y hábitat 

Las cubiertas verdes favorecen la biodiversidad 
y contribuyen a crear conciencia sobre el vínculo 
entre la ciudad y la naturaleza. La fragmentación 
del hábitat, la contaminación y el ruido hacen de 
las ciudades lugares hostiles para la mayoría de las 
plantas y animales. Las cubiertas verdes representan 
un hábitat saludable en el paisaje urbano, 
garantizando una mayor presencia de aves, de 
especies diversas, así como también la instalación 
de flora autóctona dispersada por estas. 

Calidad de vida: mejorando el bienestar urbano 

El verde en las ciudades mejora la calidad de vida 
de los residentes urbanos, reduciendo los niveles de 
estrés y creando un espado de recreación y relajación. 
Estudios han relacionado los efectos calmantes de 
las plantas a tiempos más cortos de recuperación 
de pacientes enfermos. Diversos hospitales, como 


el Centro de Ciencia St. Luke, en japón, y el Hospital 
General de Vancouver, han construido jardines en sus 
terrazas para sus pacientes. 

¿Representan las cubiertas verdes una 
alternativa para la Ciudad? 

La Ciudad alberga una gran variedad de edificios 
con distintos tipos de cubierta. Los edificios se 
pueden clasificar de diferentes maneras: 

i. Desde su uso: viviendas, comercios, industrias, 
oficinas, escuelas, hospitales, etc. 

¡i. De acuerdo a su ubicación en el tejido urbano: 
edificios entre medianeras y edificios de 
perímetro libre. 

iii. Por su desarrollo vertical: edificios de hasta 
tres o cuatro plantas y edificios en altura (esta 
diferencia depende de si hay o no ascensor). 

iv. Por propiedad: de un solo propietario, y de 
propiedad horizontal, con un consorcio de 
propietarios, o de acuerdo a la propiedad 
(pública o privada; individual o compartida). 

Cualquiera sea la clasificación, todos los 
edificios expuestos tienen algún tipo de cubierta. En 
principio, las cubiertas pueden ser techos planos 
(terrazas y azoteas, accesibles e inaccesibles), y 
techos en pendiente, por lo general, con cubiertas 
de algún material que permita el escurrimiento del 
agua, como tejas, pizarras, chapas, etc. 

Para el tema de cubiertas verdes interesan, 
en principio, los techos planos. Asimismo, todas 
las clasificaciones mencionadas; o sea, edificios 
públicos y privados, de todo tipo de usos, entre 
medianeras y con perímetro libre, de uno o varios 
propietarios, en altura y de una sola planta. 

Acorde a las características constructivas de 
las cubiertas verdes sería posible adaptarlas a 
cualquier techo plano. Pero hay diversas situaciones 
que es necesario contemplar. Entre los aspectos 
técnicos, -que en las obras nuevas se pueden prever 
y calcular, y en los edificios existentes pueden ser un 
primer obstáculo-, se encuentran: 
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• Que el techo existente no tenga filtraciones. 

• Que la estructura del edificio soporte o absorba 
refuerzos para soportar el peso extra de la 
cubierta verde. 

Revisados estos aspectos, las posibilidades de 
desarrollo de una cubierta verde son amplias en 
edificios de la Ciudad, algunas más viables que otras. 

Descripción del caso de una cubierta verde 
en la Escuela French y Berutti, en la Ciudad 
de Buenos Aires 

Contemplados los puntos del parágrafo anterior, 
aprovechar las cubiertas de las escuelas públicas, 
más de 730 en la ciudad, para desarrollar cubiertas 
verdes, se presenta como una oportunidad al 
momento de interactuar con un único interlocutor 
-el Ministerio de Educación de la Ciudad-, y 
a la hora de representar una alternativa para 
favorecer el desarrollo y aprendizaje de los chicos 
y adolescentes, y fomentar la valorización de la 
naturaleza en la ciudad. 

De esta manera, desarrollar una experiencia 
y evaluar los resultados de la misma, es un 
paso significativo, previo a buscar multiplicarla 
al universo de escuelas públicas de la Ciudad. 

Para ello, fue necesario seleccionar una escuela, 
evaluando, entre otras cosas, sus características 
constructivas, su estructura y el estado de la 
cubierta, seleccionándose la Escuela French y 
Berutti, sita en Juncal y Basabilvaso, donde asisten 
niños que habitan la Villa 31 principalmente. 

Los pasos que se dieron fueron los siguientes: 

a) Elección del Sitio y Estudio de Factibilidad, 
evaluando: 

• Accesibilidad. 

• Estructura. 

• Impermeabilización y desagües. 

• Asoleamiento. 


b) Instalación de la cubierta verde 

• Preparación del sitio. 

• Verificación de impermeabilidad. 

• Adecuación de bordes existentes. 

• Materialización de límites con resto de la 
cubierta. 

• Protección de desagües pluviales 

• Colocación de: 

• Membrana impermeabilizante. 

• Membrana de protección y barrera de raíces 

• Aislante.Membrana de drenaje, aireación y 
almacenamiento de agua. 

• Membrana geotextil. 

■ Sustrato. 

■ Cobertura vegetal. 

■ Sistema de riego. 

En caso de utilizar otra tecnología, la misma 
debería cumplir con todos los requisitos necesarios 
para la Instalación de una cubierta verde. 

c) Mantenimiento de la cubierta verde, 
contemplando: 

• Estado de la vegetación. 

• Sustitución de vegetación en caso de deterioro. 

• Fertilización. 

• Riego (principalmente, el primer año). 

• Reparación del sistema en caso de daño. 

d) Monitoreo, evaluando: 

• Cambios de temperatura. 

• Absorción de agua de lluvia. 

• Variaciones según especies de cobertura vegetal. 

• Encuestas a alumnos, docentes y no docentes. 

¿Cuáles fueron los aprendizajes y cuáles 
son los desafíos? 

El proceso fue simple desde el punto de vista 
técnico de la obra, pero complejo en lo que refiere al 
armado institucional, en el qielos diferentes actores 


del Ministerio de Educación y de otros organismos 
de la Ciudad debían articular y acordar, desde el 
proyecto hasta los procedimientos de trabajo. 

Si bien el entusiasmo inicial de algunos actores, 
principalmente los usuarios del edificio, directivos 
y docentes, es alto, los miedos y resistencias a la 
concreción de la experiencia también son altos, y es 
necesario trabajarlos. 

La formación de los técnicos del propio 
gobierno a la hora de evaluar las características 
constructivas de los edificios es adecuada, lo que 
permitiría pensaren la posibilidad de multiplicar 
rápidamente esta intervención. 

Los edificios existentes resultan apropiados para 
la implantación de cubiertas verdes en sus techos 
y azoteas, resultando indispensable garantizar que 
no existan filtraciones, para lo que se recomienda 
impermeabilizarlos adecuadamente como parte del 
proceso de instalación de la cubierta verde, a fin de 
garantizar que no se generen inconvenientes con las 
clases para los alumnos. 

Se entiende que la primera experiencia deja 
abierto el camino para facilitar los procesos 
de futuros desarrollos de cubiertas verdes en 
escuelas de la Ciudad. Será indispensable contar 
con la evaluación de los resultados de la cubierta 
desarrollada, principalmente en lo que refiere a 
satisfacción de docentes, no docentes y alumnos 
de la misma, para poder plantear la multiplicación 
de la experiencia, y pensar desde el Gobierno la 
posibilidad de llevarla a todas las escuelas de la 
Ciudad, en donde se den las condiciones edilicias 
que permitan instalar cubiertas verdes en sus 
techos y azoteas. 


*Ezequiel Caspes 
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El ladrillo macizo en los 
tiempos de la sustentabilidad’ 

por Susana I. Mühlmann" 


Horno de Marcos Paz. Fotografía: gentileza del Instituto de Ceomorfologia y Suelos de la Universidad de La Plata 




En 1999 asistí a una novedosa 
jornada sobre toxicidad de los 
materiales de construcción. En un 
momento dado, un señor mayor, 
muy humilde, se acercó al estrado 
y pidió dirigirse al público. La 
sorpresa de los organizadores y la 
mirada curiosa de los asistentes 
le dieron su apoyo. El señor alzó 
frente al auditorio una hoja de 
papel con un mapa coloreado a 
mano y, con suave firmeza, explicó 
que ese gráfico era la provincia 
de Buenos Aires, y que los colores 
señalaban tierras que habían 
sido campos de cultivos, pero que 
en la actualidad se explotaban 
para la fabricación de ladrillos. 

La contundente frase final quedó 
grabada en mi memoria y me heló 
el alma: "Estamos destruyendo 
nuestra Pampa”. 


Años después, en el equipo del CIHE surge este 
relato y se decide estudiar la situación del ladrillo 
macizo en la Argentina, que acorde al paradigma 
que sostiene que la cultura hace hincapié en el 
momento que se vive, comienza con una breve 
reseña histórica para situarnos en contexto. 

Composición, tema: el ladrillo 

El ladrillo macizo es uno de los materiales de 
construcción por excelencia. Hijo directo del adobe, 
sus orígenes se remontan a más de nueve milenios 
en regiones asiáticas con escasez de piedra, en las 
que hasta hoy se yergue la evidencia de su extendido 
uso. Desde los zigurat de la Mesopotamia y la 
Gran Muralla China, hasta los acueductos romanos 
y las pirámides precolombinas, el ladrillo macizo 
forma parte del legado constructivo, arquitectónico 
y cultural del mundo. Pero además de su evidente 
durabilidad y versatilidad, entre tantas cualidades y 
propiedades que lo mantienen vigente en el diseño 
y la construcción de hoy, ¿qué es lo que hizo posible 
su presencia en todos los continentes? La respuesta 
es muy simple, está hecho de la primera piel de 
nuestro planeta: la tierra. 

El ladrillo llega a las Indias 

Si retrocedemos unos 500 años, cuando 
el ladrillo entró en el continente de la mano de 
la conquista española, la prioridad era erigir 


construcciones con rapidez y acorde a la tradición 
constructiva de entonces. El progresivo sometimiento 
de los indígenas permitió una mano de obra barata, 
que aprendió, sin dificultad y con aportes de su 
propia cultura, la técnica del adobe, primero, y la 
del ladrillo macizo, después. Son invalorables los 
ejemplos, aún en pie, de la arquitectural colonial y 
pos-colonial en toda América Latina. Era una época 
en la que los recursos naturales se consideraban 
ilimitados, y la valoración, en el caso de los 
materiales de construcción, pasaba por la facilidad de 
su obtención y trabajabilidad. Se ponderaba el uso, 
basado en el paradigma de lo utilitario. 

La gran inmigración, los trenes y el siglo XX 

A partir de la Revolución Industrial, las 
prioridades del mundo occidental cambian y prima 
el costo económico, ahora basado en el paradigma 
del costo-beneficio en relación a la producción. 

Sin embargo, hay puntos del paradigma anterior 
que siguen rigiendo, como la ¡dea de que los 
recursos naturales jamás tendrán fin. Y también la 
introducción de nuevas tradiciones constructivas; 
por ejemplo, la inglesa, con sus estaciones de 
ferrocarril, que pasaron a formar parte del paisaje 
argentino, y que con poco o nulo mantenimiento, 
aún perduran en considerable número. 

Ya avanzado el siglo XX, nuevos movimientos 
arquitectónicos llegan a nuestras tierras. Y si bien 
esto trae el desarrollo de nuevas tecnologías y 
materiales, el ladrillo macizo, ahora acompañado 
de su hermano moderno, el ladrillo hueco, no se 
va. En un mundo de innovación, la mampostería 
ladrillera es tradición en la Argentina. Y con juntas 
de argamasa o de cemento, hecho a mano o salido 
de una máquina, el humilde ladrillo, adaptable a 
todos los movimientos y estilos, sobrevive y habita 
construcciones de cualquier edad. 

Milenios de historia deberían demostrar 
ventajas y beneficios de tan noble material. Sin 
embargo, nuevos estudios con diferentes enfoques 
revelan que el apreciado ladrillo no es tan benigno 
y, sobre todo, no proyectable a futuro, a menos que 
el deseo de su uso y la toma de conciencia de lo que 
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determinados impactos están produciendo, decidan 
la implementadón de drásticos cambios, sobre todo 
en políticas de Estado. 

El ladrillo macizo en los tiempos de la 
sustentabilidad 

Con el progresivo agotamiento y contaminación 
de los recursos naturales, las relaciones entre 
determinadas tecnologías y sustancias con el 
impacto en el ambiente y la salud, y el impacto a 
corto, mediano y largo plazo que la irreversibilidad 
de determinados daños y proyección de los mismos 
u otros (impactos) a futuro tendrán en el planeta, 
entramos en el paradigma de la sustentabilidad, 
definida como “un crecimiento económico 
con bienestar para asegurar la satisfacción de 
sus necesidades, sin comprometer las de las 
generaciones futuras”. (Brundtland, 1987) 

Tomamos como encuadre los aspectos que 
están relacionados con las cualidades de los 
materiales, y la premisa de la prevención de las 
consecuencias directas o indirectas sobre el ser 
humano y el planeta, tales como, la reducción de 
los elementos que puedan contener sustancias 
tóxicas que causen daños a la salud y/o degradación 
del ambiente, la reducción de toda contribución 
a la problemática del desequilibrio climático, y el 
cuidado y la conservación de los recursos naturales, 
aspecto este en el que se encuadra nuestro objeto 
de estudio: el ladrillo macizo. 

Criterios de evaluación 

Dada la complejidad del tema, los aspectos 
tomados en cuenta en este artículo son el ciclo 
de vida útil (obtención de la materia prima; 
procesamientos, transporte y estibado; aplicación 
o instalación en obra; uso y el final de su vida 
útil), la composición química y el comportamiento 
ante el fuego. 

Situación local del ladrillo macizo 

En principio, el ladrillo macizo proviene de un 
recurso natural no renovable y, según organismos 
especializados, el 99 % de la producción que llega al 


mercado es informal. En los hornos abiertos no hay 
control de las emisiones. 

• En este sentido, los ensayos de calidad para 
verificar que no haya, por ejemplo, eflorescencia 
ni sales solubles, no son obligatorios. 

• Otro factor a tomar en cuenta es que para 
fabricar ladrillos de buena calidad se necesita 
humus, que es el componente más fértil de la 
tierra y su extracción, llamada “decapitación", 
degrada el suelo. 

• La utilización de humus para ladrillos es un 
ejemplo de desarrollo no sustentable, porque no 
sólo degrada o baja la producción de un recurso 
natural, en este caso el suelo productivo, sino 
que lo elimina. 

• Un estudio realizado para el partido de La 
Plata muestra la situación actual de la tierra, 
en cuanto a urbanización, producción agrícola, 
localización de ganadería, tierras que han sido 
decapitadas y localización de hornos ladrilleros, 
en la que se verifica una franja óptima de suelos 
con capacidad agraria al norte del río Salado, en 
la que se encuentra Chacabuco, cuyos suelos 
han sido de los más ricos de la región, y que en 
este momento están gravemente degradados. 

Otros componentes del ladrillo macizo 

Dependiendo de dónde se realiza la extracción, 
es usual que la tierra pueda contener sustancias 
propias de actividades de la zona, que pueden ser 
inocuas o no, por ejemplo: 

• Si hay contenido de trapos o pelusas de lana 
o algodón, paja o materia vegetal diversa en 
estado natural (sin agregados químicos), o 
excremento vacuno y equino (bosta, ya sin 
emanaciones de gas metano), las emisiones 
surgidas de la quemazón no producirán efectos 
adversos a la salud ni al ambiente. 

• Si hay contenido de fibras sintéticas, o 
plásticos y acríbeos, el resultado de la 
quemazón será tóxico. Y si hay contenido de 
ácido fluorhídrico, tanto en la tierra como en 


el agua de amasado, será carcinogénico. 

• Hay una tendencia a usar residuos de la 
producción agraria y de otras industrias, cuyas 
sustancias habrá que estudiar en relación con la 
salud de las personas y el impacto ambiental. 

• Un estudio sobre la utilización de virutas 
de cuero proveniente de curtiembres basa 
su seguridad en que las virutas queden 
confinadas en el interior de los ladrillos, 
alternativa altamente cuestionada, dado que 
estas virutas contienen substancias peligrosas 
como el cromo. 

Alternativas sustentables para la fabricación de 
ladrillos macizos 

Ante este panorama, la fabricación de ladrillos 
macizos en el marco de la sustentabilidad no parece 
posible. Sin embargo, hay estudios que demuestran 
que bajo determinadas condiciones, puede serlo. 

Existe, desde siempre, una competencia de usos 
entre la producción agropecuaria, el uso urbano y la 
actividad extractiva. Con una estrategia apropiada 
se podría realizar extracción con urbanización, sin 
afectar las actividades productivas. 

• Si la extracción (decapitación) de suelo 
fértil se hiciera estratégicamente bordeando 
lo que ya es zona urbanizada, y en tierras 
previamente destinadas mediante ordenanzas 
a ser urbanizadas a corto plazo, no habría 
degradación, ya que esos suelos terminarían 
siendo cubiertos por construcción. Sería una 
excavación de obra en dos pasos. Pprimero, 
retirando la capa de suelo apta para hacer 
ladrillos y, luego, realizando el resto de la 
excavación. 

• Otra alternativa es la utilización de suelos 
menos ricos (al sur del río Salado), a los que se 
pueden agregar aditivos químicos y minerales 
para mejorar su calidad. 

• También se está investigando la utilización 
de materiales alternativos al humus como, 
por ejemplo, los sedimentos de ríos y 
lagunas. Estos sedimentos son material en 
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suspensión que naturalmente decanta. Un 
ejemplo lo tenemos en Mendoza, en fincas 
con actividad agrícola, cruzada por canales de 
riego que se dragan una vez al año. Estudios 
hechos a escala de laboratorio demuestran 
su efectividad para fabricar materiales de 
construcción. Si se hiciera un estudio a nivel 
de planta productiva, probablemente se podría 
fabricar un considerable volumen de ladrillos. 
Actualmente, el material extraído del dragado 
se deja en los bordes. Pero si se planificara 
su utilización, esto implicaría que el gasto de 
extracción ya estaría solventado. 

Otra posibilidad es la utilización de material de 
las obras del dragado del río Salado y otras vías 
navegables. Los ríos siempre trasportan material 
de arrastre (por el fondo) y en suspensión que, 
por múltiples razones (lluvias, cambios de 
curso, cambios en la sección de escurrimientos 
[Delta del Paraná], formación de embudos, 
cambios de velocidad, etc.), decantan. Estudios 
internacionales, y uno para La Plata, demuestran 
la aptitud de estos materiales finos para la 
industria de la construcción y cerámicos. 

Otra alternativa para la provincia de Buenos 
Aires sería el aprovechamiento de los “bajos" 
localizados en la denominada Pampa Deprimida 
del Salado, (cauces de arroyos, lagunas, 
bañados). Estas áreas funcionan naturalmente 
como elementos reguladores ante problemas 
de inundaciones. Cuando se colmatan 
(rellenan), totalmente, pierden su capacidad 
reguladora, con lo cual se agrava el problema 
de las inundaciones. Si se pudiera recuperar 
estas cuencas como elementos reguladores, 
dragándolas, ese material serviría, además, 
para revertir la utilización de humus para la 
fabricación de ladrillos. 

En la medida en que se resuelvan los problemas 
obtención de materia prima y se realicen 
estudios de composición en cada lugar de 
extracción, quedaría por resolver la cochura, 
que podría realizarse en hornos cerrados como 
los de los ladrillos huecos (que tienen mayor 


contenido de arcillas que los macizos; es decir, 
no utilizan tierra fértil). De esa manera se 
podrían controlar temperatura y humedad, lo 
que reduciría deformaciones y cambios de color, 
y también las emisiones al exterior. 

Conclusiones 

Hacer un edificio de ladrillos macizos en 
Argentina es y será sustentable, siempre y cuando 
se cumpla con: 

Alentar políticas de gestión ambiental que 
contemplen: 

• Estudios de impacto ambiental en extracciones y 
procesamientos. 

• Extracción de materias primas en lugares 
adecuados. 

• Control de la composición y cochura de los 
ladrillos. 

• Control de las condiciones de seguridad en 
cavas y plantas de producción (amasado, 
moldeo, secado, horneado y estibado). 

• Control de los ladrillos macizos que se 
comercializan. 

• Normativas para manipulación de eventuales 
materiales peligrosos. 

El mercado de materiales está en permanente 
evolución, y no se puede cambiar abruptamente, 
como así tampoco modificar las políticas de 
manera inmediata. Son procesos en los que 
es necesario objetivar un futuro, formar las 
estrategias y vehiculizarlas a través de métodos 
flexibles, en concordancia y obligado ajuste a la 
dinámica existente. 

Es importante conocer lo que seleccionamos, 
tomando en cuenta todas las etapas, y detectar en 
dónde se produce (o puede producirse) un impacto 
negativo, para reducirlo tanto para las personas 
como para el ambiente. Y en el caso del ladrillo 
macizo, proteger nuestra Pampa, que es el objetivo 
de esta publicación. 
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En los úItimos 30 años hemos 
asistido a la transformación 
del ecologismo, surgido de los 
movimientos de los pacifistas y 
conservacionistas de los años 50 
y 60, como una alternativa real al 
modelo económico y tecnológico 
convencional, con el nombre, 
utilizado a veces demasiado 
superficialmente, de desarrollo 
sustentable. 


El cambio de paradigma en la noción de 
arquitectura y sustentabilidad, ha sido posible 
debido a la constatación de los efectos de la 
actividad humana sobre el planeta y, en especial, 
sobre el cambio climático. Pero también 
debido a que en los últimos años se han 
desarrollado metodologías de análisis que están 
permitiendo hacer más objetivos los valores de 
la sosten i bi Iidad. 

La creación, en 1988, del Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC). www.ipcc. 
ch, bajo el patrocinio de la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM) y del Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(Pnuma), permitió evaluar, con datos científicos 
contrastados, los efectos de la actividad humana 
sobre el calentamiento global y sus consecuencias 
ambientales, económicas y sociales. Los cuatro 
informes presentados en los últimos 20 años, 
permiten contrastar los efectos antrópicos sobre 
el calentamiento global del planeta, y los riesgos 
que se derivan si no se modifican las condiciones 
del actual modelo de desarrollo. Una de las 
conclusiones más claras es la necesidad de reducir 
las emisiones de CO2 y otros gases de efecto 
invernadero (GEI) englobados bajo el índice C02eq' 
niveles anteriores a la época Industrial. 

El estudio encargado, en 2006, por el 
gobierno británico el economista y académico Sir 


Nicholas Stern 2 , que fue vicepresidente para el 
desarrollo económico y director económico del 
Banco Mundial entre 2000 y 2003, analiza los 
efectos económicos del cambio climático sobre 
la economía planetaria. Este trabajo concluye 
que la reducción de los impactos adversos 
previstos del cambio climático es factible, técnica 
y económicamente, siempre que se produzca una 
reacción enérgica y urgente. En caso de que no 
se tomen estas medidas podría producirse una 
crisis económica sin precedentes, "con caídas 
continuadas del 5% del PBI mundial, que podrían 
llegar, si se considera un conjunto más amplio de 
riesgos, al 20% del PBI. 

El mismo Informe afirma que la modificación 
del clima durante la segunda parte de este siglo 
depende, en gran medida, de las acciones que se 
emprendan en los próximos 10 a20 años, y que los 
riesgos de actuar demasiado tarde pueden conllevar 
trastornos económicos y sociales comparables a los 
de “las grandes guerras y la depresión económica 
de la primera mitad del siglo XX”. 

La mejora de la eficiencia en el sector de la 
edificación resulta clave para la reducción global de 
emisiones de C02eq. En la Unión Europea (UE), 
se considera que la edificación es responsable 
del 4<o% 3 del consumo de energía actual, con 
una tendencia a aumentar en los próximos años. 

Del mismo modo, el sector necesita incorporar 
estrategias de mitigación, que permitan mantener 
la habitabilidad de los edificios una vez que se 
produzcan los efectos del cambio climático; 
entre ellos, el incremento generalizado de las 
temperaturas, con episodios de olas de calor, y la 
reducción de los recursos hídricos. 

Dentro del programa de lucha contra el cambio 
climático, la UE se ha propuesto reducir, de modo 
unilateral, sus emisiones de C02eq para el año 
2020, en un 20% respecto de las correspondientes 
a 1990, cifra que podría ampliarse hasta el 30% 
en el caso de un acuerdo más amplio con el resto 
de los países más desarrollados. Esta Iniciativa 
se ha traducido, en el sector de la edificación, 
en un esfuerzo encaminado a la reducción del 
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Aunque La reducción del impacto ambiental y Los 
consumos energéticos de las nuevas edificaciones 
es clave en la estabilización de las emisiones, su 
reducción sólo puede venir de la mejora de los 
edificios existentes. 


consumo energético de las nuevas edificaciones y la 
rehabilitación ambiental de los edificios existentes. 

La nueva Energy Performance Building Directive 
(EPBD) 2010/31/EU, del 19 de mayo, establece 
que, a partir de diciembre de 2018, todos los 
edificios públicos de nueva construcción deberán 
ser de balance energético casi cero; es decir que 
su consumo de energías no renovables, menos la 
producción de renovables, deberá estar cercana a 
cero (net zero energy). Para los edificios privados, 
esta obligación se retrasará hasta diciembre 
de 2020. Esta nueva directiva implicará una 
transformación radical en el sector de la edificación, 
haciendo que los nuevos edificios resulten mucho 
más atractivos para los clientes, y desplazando los 
antiguos hacia una obsolescencia prematura que, 


en muchos casos, los puede dejar relegados a las 
rentas más bajas. 

Pero aunque la reducción del impacto ambiental 
y los consumos energéticos de las nuevas 
edificaciones es clave en la estabilización de las 
emisiones, su reducción sólo puede venir de la 
mejora de los edificios existentes. Para cumplir el 
objetivo de una reducción global de las emisiones, 
de un 20% para 2020, el Parlamento y Consejo 
Europeo fijaron la intensidad de reducción de 
emisiones de C02eq para el año 2020, respecto 
de 2005, para cada país 4 . En el caso español, 
la reducción necesaria será del io% (respecto 
de 2005), lo que implicará incrementar la tasa 
de rehabilitación anual hasta el 2,5%, (más de 
300.000 viviendas anuales y el equivalente en los 


otros usos), con una reducción media energía 
consumida posterior a la rehabilitación, en torno 
del 45% 5 . Cumplir este objetivo, además, puede 
suponer un importante incentivo para el sector de 
la construcción, muy debilitado debido a la crisis 
desde 2008. 

Hasta ahora, el esfuerzo para la mejora ambiental 
de la edificación, y la reducción de los consumos 
de energía, ha estado liderado, básicamente, por 
los países situados en el Hemisferio Norte y, 
especialmente, por los países del norte y centro 
de Europa,. En fechas más recientes se incorporó 
Estados Unidos. Esta circunstancia explicaría la razón 
por la que las tecnologías de mejora de la eficiencia 
de las edificaciones se han centrado en la reducción 
de consumos debido a la calefacción, la producción 
de agua caliente sanitaria (ACS), la mejora de 
los sistemas de iluminación o la producción de 
energía a través de fuentes renovables, pero no han 
abordado con la misma intensidad el desarrollo de 
las tecnologías específicas para los países templados 
y cálidos, como el consumo debido a la refrigeración 
estival o la reducción del consumo de agua para 
hacer frente a la reducción del régimen hídrico. 

Uno de los efectos más devastadores del 
cambio climático puede ser la reducción de la 
lluvia. En la región mediterránea, el IPC 6 prevé una 
disminución del régimen hídrico que podría llegar 
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al 20% a finales del siglo, con un incremento de los 
períodos de calor extremo. Estos fenómenos están 
causado ya decenas de miles de muertos en otras 
regiones más vulnerables, en períodos precedentes. 
En los próximos años será necesario desarrollar una 
estrategia viable de reducción del impacto de las 
edificaciones, que considere la situación específica 
de los países cálidos e incluya, como prioridad, la 
rehabilitación energética y ambiental. 

Estas políticas de rehabilitación deben 
concebirse de forma que integren el contexto, 
urbano o natural, en el que se encuentra el edificio. 
El modelo tradicional de ciudad en el Mediterráneo, 
que compartimos con muchas zonas cálidas 
del planeta, posee una densidad media-alta que 
favorece las relaciones y limita los desplazamientos, 
incorporando una red densa de calles y plazas que 
incentiva la vida social. Este reconocido modelo 
urbano es, también, un buen modelo de eficiencia, 
ya que sitúa los equipamientos y el comercio en las 
zonas con mayor densidad residencial, facilitando 
la implantación de servicios que requieren una 
densidad elevada de usuarios; por ejemplo, las 
redes de calor y frío urbano, las redes de recogida 
de aguas de lluvia, el suministro de aguas de 


segundo uso (grises, freáticas o de depuradora), y 
el tratamiento de los residuos. Aunque para poder 
utilizar este potencial será necesario luchar contra 
la excesiva fragmentación en la producción térmica, 
el tratamiento de las aguas, o la producción de 
energías renovables, producto, en buena parte, del 
individualismo, también característico de la cultura 
de los países cálidos. 

En todos estos ámbitos, en los próximos años 
será necesario desarrollar una estrategia viable 
de reducción del impacto de las edificaciones, 
que incluya el ciclo de vida de los edificios, 
considere la situación específica de los países 
cálidos, incluya como prioridad la rehabilitación 
energética y ambiental, y apueste por un modelo 
urbano de alta eficiencia. La apuesta por el cierre 
de los ciclos de la materia, la energía y el agua, 
y por la mejora de las condiciones de salud y 
confort de los edificios -biohabitabilidad- debería 
permitir invertir esta situación, y transformar el 
problema del cambio climático y de la reducción 
del régimen h id rico -anunciada con contundencia 
por el IPCC-, en una palanca de mejora de la 
competitividad de la economía catalana y de 
progreso del país. 


Low Impact Mediterranean Architecture (LIMA) 

La Low Impact Mediterranean Architecture 
(LIMA) es una iniciativa que pretende incidir en la 
búsqueda de edificaciones sostenibles en el ámbito 
geográfico, climático y cultural del Mediterráneo, 
mostrando la viabilidad de reducir drásticamente el 
impacto de las edificaciones residenciales en esta 
región y, por extensión, en los países de climas 
templados similares. 

El proyecto, liderado por Sabaté asociados 
Arquitectura y Sostenibilidad (SaAS,) (www. 
saas.cat), plantea el desarrollo de un estándar 
de edificación, que tienda al cierre de los 
ciclos naturales, y que incorpore medidas para 
incrementar la salud y el confort de sus usuarios; 
estos dos últimos conceptos, agrupados 
bajo la palabra biohabitabilidad. Este sistema 
debería ser adecuado para la construcción y 
rehabilitación de viviendas, tanto privadas como 
en régimen de protección pública, y por extensión 
de equipamientos como escuelas y otros de 
características similares. El primer prototipo de 
este estándar se presentó en el salón Construmat 
2009, bajo el lema “Esto no es una casa; es una 
herramienta para transformar el futuro”. 
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La iniciativa ha sido posible gracias a la 
participación de casi 40 empresas del sector de la 
construcción, pertenecientes a diversos países de 
la Unión Europea, que han apostado por un trabajo 
de investigación e innovación en los métodos de 
construcción. Este proyecto ha contado, también, 
con el soporte del Departament de Territori i 
Sostenibilidad de la Ceneralitat de Catalunya, y el 
apoyo financiero de la Obra Social de la Caixa de 
Pensions de Barcelona. Asimismo, ha obtenido 
el premio de Medioambiente de la Ceneralitat de 
Catalunya 2009, y el Premio Agenda 21, 2010, del 
Ayuntamiento de Barcelona. 

Para lograr estos objetivos la LIMA ha definido 
un modelo teórico, que ha sido analizado con 
detalle, para posteriormente construir un prototipo, 
que esta siendo sometido a un exhaustivo ensayo. 

El estudio se desarrolla en las siguientes fases: 

1. Evaluación de los impactos durante todo 
el ciclo de vida de los cuatro ámbitos 
enunciados: materia, energía, agua y aspectos 
asociados a la biohabitabilidad. 

2. Construcción de un prototipo experimental 
demostrativo 

3. Instalación del equipo de monitorización 


capaz de tomar datos de todos los parámetros 
ambientales y de consumo del edificio, y de 
todos sus sistemas técnicos. 

4. Comprobación experimental de los resultados 
obtenidos en la fase de análisis a través de la 
monitorización de los indicadores de energía y 
agua, en dos situaciones: 

a. Monitorización del prototipo en condiciones 
estándar, obtenidas mediante la incorporación 
de cargas reales equivalentes a las del uso del 
edificio, en situaciones de verano e invierno, 
en un emplazamiento provisional en la 
Escuela de Arquitectura e Ingeniería de La 
Salle, Universidad Ramón Llull, Barcelona. 

En esta fase se monitorizarán los datos 
correspondientes a la demanda y consumo 
energético en fase de uso, el funcionamiento 
de la envolvente térmica y de los sistemas 
técnicos de climatización. 

b. Monitorización del prototipo en condiciones 
reales de uso, en su emplazamiento 
definitivo, en un lugar cercano a Barcelona. 
En esta segunda fase se añadirán a los 
anteriores, nuevas monitorizaciones sobre 

el ciclo completo del agua, los sistemas de 
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inercia estacional y algunos datos referentes 
a la biohabitabilidad, como campos 
eléctricos y electromagnéticos, y COV. 

Las fases i y 2 se completaron durante 2008 y 
2009, mientras que la fase 3 se desarrolló en 2010. 
La fase 4-a, que incluye la recogida y el análisis de 
datos de la experimentación relativos al ciclo de 
energía y agua, se desarrollará durante 2011. El 
inicio de la fase 4-b, con mediciones experimentales 
referentes a biohabitabilidad y la aplicación de 
distintas tecnologías de inercia térmica estacional, 
ciclo de agua y cubiertas vegetales en base a un 
uso real de la vivienda, está previsto para finales de 
2012, concluyendo en 2014. 

Cuatro ámbitos de actuación 

El proyecto LIMA actúa sobre cuatro grandes 
áreas: la materia, la energía, el agua, y la salud 
y confort de los usuarios. En cada uno de estos 
campos los objetivos se centran en la definición 
de indicadores y estándares alcanzables, técnica y 
económicamente, así como en la obtención de ratios 
fiables de costo-beneficio de cada acción de mejora. 

Materia 

El análisis del ciclo de vida (ACV) de los 
materiales permite determinar los diferentes 
impactos que ocasionan, y encontrar alternativas 
para reducirlos. Una parte muy importante del 
consumo de energía durante el ciclo de vida 7 
estándar de un edificio scorresponde a la fabricación 
de los materiales que lo componen, el transporte y 
la puesta en obra. Se trata de un período muy corto, 
que dura entre uno o dos años, pero muy intenso 
en cuanto a consumo. Esta energía incorporada 8 es 
responsable del 30-40% de las emisiones de C02eq 
del edificio durante toda su vida útil. 

La propuesta de LIMA es sustituir aquellos 
materiales que necesitan más energía para 
ser fabricados o que generan impactos más 
importantes sobre el medio ambiente por 
materiales renovables procedentes de la biosfera, 
o bien por materiales reciclados. Una de las 


conclusiones a las que llegamos al considerar la 
energía incorporada, es que la rehabilitación aporta 
un valor añadido frente a las nuevas edificaciones, 
debido a que reduce drásticamente la necesidad de 
nueva energía para la fabricación de los materiales. 

El prototipo LIMA está construido básicamente 
con materiales de bajo impacto. El 60% de materia 
es renovable, mayoritariamente de origen vegetal 9 
(madera o bambú); un 20% de materia procede del 
reciclaje (compost, tierra, grava, metales); y sólo el 
20% restante corresponde a materiales de primer 
uso (básicamente destinados a las instalaciones). 

Al sustituir materiales como el hormigón, el 
acero, el aluminio, que requieren altas aportaciones 
de energía para su fabricación, por materiales de 
origen vegetal, conseguimos reducir su impacto 
y las emisiones producidas. Esto es así, porque 
los materiales de origen vegetal requieren menos 
energía para ser producidos y transformados, son 
más ligeros (reducción en el transporte y en las 
estructuras y cimientos) y, además, actúan como 
sumideros de carbono, secuestrando C02eq de 
su ciclo natural. En este sentido, es importante 


considerar que un árbol absorbe CO2 mientras 
crece; es neutro en estado adulto; y una vez muerto 
devuelve el carbono absorbido, en forma de CO2 
o metano, a la atmósfera. Utilizando materiales 
vegetales con gestión sustentable, e impidiendo 
que quemen o se pudran, se rompe este ciclo y se 
acumula el carbono extraído previamente del aire. 

Energía 

El segundo gran período de consumo de energía 
corresponde al tiempo de utilización. Se trata de los 
consumos de energía medidos por contadores 10 de 
electricidad y gas, y producto de la climatización 
(calefacción y refrigeración), la producción de agua 
caliente, el alumbrado y los electrodomésticos y 
otros equipamientos. De todos estos consumos 
en edificios convencionales, el más importante 
es la climatización y, además, es el que está más 
vinculado a los sistemas constructivos del edificio. 

Para reducir la demanda energética debido a 
la climatización es necesario actuar, primero, en 
el envoltorio térmico (aislamiento, inercia térmica, 
aportaciones y protecciones solares), para, luego, 


AIGUA ENERGIA 
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Fachadas, secciones y planta del módulo ejemplo 
con su configuración desarrollada. 

En la página siguiente: a la derecha imagen 
interior del módulo. A la izquierda, imagen de las 
secciones detalle del panel compuesto que actúa de 
cerramiento exterior. Fotografías: © SaAS, Sabaté 
associats. 
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mejorar la eficiencia de las instalaciones (sistemas 
de climatización, electrodomésticos y iluminación), 
y utilizar mecanismos de control, que permitan 
gestionar su uso de manera racional. 

Para minimizar el consumo de energía 
durante la fase de uso del edificio, la LIMA 
propone un incremento del aislamiento y la 
protección solar, la incorporación de inercia 
térmica en la cubierta (preferiblemente 
con cubiertas vegetales), la regulación de 
la ventilación en función de la ocupación 
y el uso de recuperadores de calor, la 
incorporación de sistemas de control y gestión, 
el uso de alumbrado de bajo consumo y de 
electrodomésticos bitérmicos de clase A + o 
superior. 

En cuanto a la producción térmica (calor- 
frío), la situación ideal sería disponer de sistemas 
centralizados (a nivel de edificio, de manzana 
o de distrito) que permitirían utilizar equipos 
más eficientes, especialmente si podemos 


combinarlos con la producción eléctrica 
distribuida (sistemas de cogeneración que 
permitan la recuperación del calor residual), y 
con el uso de energías renovables (solar térmica, 
fotovoltaica, eólica, biomasa). Esta última, la 
biomasa, permite cerrar el ciclo del carbono, al 
utilizar materia de la biosfera que ha absorbido 
previamente el CO2 atmosférico. 

El prototipo LIMA, situado en la Universidad 
Ramón Llull, tiene una demanda de 2,26 kWh/ 
m2-año de calefacción, y de 9,16 kWh/m 2 -año de 
refrigeración", con lo que consigue una reducción 
del 97,4% de las emisiones de C02eq. respecto de 
un edificio de vivienda convencional 12 . 

Agua 

Una de las consecuencias del cambio climático 
en el Mediterráneo será la reducción de las 
lluvias. Para disminuir la demanda de agua es 
necesario incorporar grifos y electrodomésticos 
de bajo consumo. Asimismo, hay que adecuar la 


calidad sanitaria del agua en cada uso específico, 
reutilizándola a nivel urbano o en el mismo edificio, 
y aprovechando las fuentes locales, como el agua 
procedente de la lluvia o freática. 

El prototipo LIMA consigue un 50% de 
reducción de consumo de agua potable mediante 
el uso de grifos y electrodomésticos de bajo 
consumo, captación de agua de lluvia para riego y 
lavadora, utilización de aguas grises provenientes 
de la ducha para el cinodoro, y el tratamiento 
biológico de las aguas negras. En condiciones 
reales, una parte de este proceso podría 
desarrollarse a nivel urbano. 

Biohabitabilidad 

El proyecto LIMA no sólo reduce los efectos 
negativos sobre el medioambiente de los edificios, 
sino que mejora las condiciones de salud y bienestar 
de sus usuarios. Controlar las condiciones de confort 
de los espacios (térmico, acústico, lumínico, calidad 
del aire), mejora las condiciones de salud relacionadas 
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Sección constructiva 

Cubierta (U=o,25 W/m2»K) 

- sustrato para cubiertas extensivas, jomm 
-fieltro poliéster y PP 

- drenaje y retención de agua, PE 

- manta filtrante, fibras de PP 

- lámina impermeable, EPDM 
-fieltro poliéster y PP 

- aislamiento de fibras de madera, i2omm 

- barrera de vapor, velo de PP 

- panel estructural de madera contralaminada, i2^mm 

- placa de celulosa-yeso, subestructura de madera (50x50), i5m 

Carpintería (U=i,40 W/m2*K) 

- carpinterías de madera de alerce 

- cristales laminados con cámara de aire e = 6/15/5 +5 

- persianas exteriores, lamas de aluminio, orientables y replegables 

Fachada (U=o,26 W/m2»K) 

- lamas de madera sobre subestructura de madera (30x50), iqmm 

- cámara de aire ventilada, 3omm 

- lámina semipermeable, velo de PP 

- aislamiento de fibras de madera, i2omm 

- panel estructural de madera contralaminada, io8mm 

- cámara de aire ventilada, 3omm 

- placa de cartón-yeso, subestructura de madera (30x50), i5mm 

Forjado 

- parquet f otante de bambú, i5mm 

- aislamiento de fibras de madera, 3omm 
-fieltro poliéster y PP 

- balastro, 6omm 
-fieltro poliéster y PP 

- panel estructural de madera contralaminada, i25mm 

- aislamiento de celulosa, 4omm 

- cámara de aire ventilada, lomm 

- placa de celulosa-yeso, subestructura de madera (50x50), i5m 
forjado inferior (solera) (U=o,36 W/m2-K) 

-parquet f otante de bambú, i5mm 
-aislamiento de fibras de madera, loomm 
-panel de madera contralaminada, i25mm 


con agentes biológicos (microorganismos, esporas, 
hongos), químicos (compuestos orgánicos volátiles, 
monóxido de carbono, dióxido de carbono...), y 
físicos (higrometría, electrostática), las intensidades 
de los campos eléctricos y electromagnéticos, 
y la radiactividad natural y artificial. El conjunto 
de estas medidas define un nuevo concepto de 
biohabitabilidad. 


*Joan Sabaté 

Arquitecto director de SaAS, Sabaté Associats Arquitectura i 
Sostenibilitat ( www.saas.cat ), responsable de construcción de la 
Escuela de Arquitectura de la Salle, URL, Barcelona. 


1 . Para poder utilizar un solo denominador para medir el conjunto 
de los CEI, se utiliza el término CÜ2eq que adapta el potencial de 
efecto de otros gases (metano, óxido de nitrógeno, HFC, etc.) al 
potencial del CO2. 

2. STERN, Nicholas (2007). Informe Stern, la verdad sobre el cambio 
climático. Barcelona: ed. Paidós. 

3. European Building Peformance Directive (EPBD) 2002/c)i/EC, 
adoptada por el Parlamento Europeo el 16/12/2002. 

4. Decisión 406/2009/CE del Parlamento y el Consejo de Europa 

5. una tasa de rehabilitación del 2,5% anual a 9 años (2011-2020) 
implica una renovación del 22,5% del parque, que con una reducción 
de consumos del 45%, implica una reducción global del 10,1%. 

6. Batas, Z.W., Kundzewicz, B.C., Wu, S. y Palutikofj.P. IPCC 
Technical papers 6: Cambios climáticos observados y proyectados en 
relación al agua. P. 27, IPCC Secretariado, Ginebra, 2008. 

7. Considerando a efectos de cálculo de 50 años. 

8. Se denomina energía incorporada o energía gris a la energía no 
renovable consumida en los procesos de extracción, y transformación 
de las materias primas, el transporte fina a la obra, el proceso de 
construcción, el mantenimiento realizado durante la fase de uso, 

y la posterior deconstrucción y valorización de los residuos una vez 
acabada su vida útil. 

9. Siempre que se hace referencia a materiales vegetales, renovables o 
de la biosfera, se considera procedentes de explotaciones sustentadles 
certificadas, con certificaciones FSC o similares, nunca de madera 
procedente de bosques primarios. 

10. La energía medida por los contadores “in situ" se denomina 
energía final. 

n. Cálculos realizados con THERMPLAN, por Doppelintegral GmbH, 
expertos asociados al Centro de Investigación Aplicada en Tecnologías 
Energéticas Sosten ¡bles (zafh.net) de la Universidad de Stuttgart, 
Alemania. 

12. Entendiendo como tal un edificio de referencia, con la misma 
geometría, orientación y cargas internas que LIMA, y que cumpla 
los mínimos de eficiencia definidos en la normativa de obligado 
cumplimiento local, en este caso el Código Técnico de la Edificación 
(GTE). 
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Imagen del módulo implantado en un solar exterior. Fotografías: © SaAS, Sabaté associats. 
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proyectos: equipos 
nacionales e internacionales 
con un objetivo común. 

La problemática global 
inspiradora de soluciones 
de orden local. 


Edificio Banco Ciudad 
Parque Patricios. Buenos 
Aires, Argentina. Foster 
and Partners, Berdichevsky 
Cherny Arquitectos, Estudio 
Minond. 


El sitio corresponde a la manzana delimitada por 
las calles Uspallata, Iguazú, Los Patos y Atuel, en el 
barrio de Parque Patricios, siendo su característica 
más distintiva su relación inmediata con el parque 
hacia el norte, y una fuerte pendiente hacia el sur. 

La principal vía de acceso es la avenida Caseros, 
servida por transporte público, con varias líneas de 
colectivos y la línea H de subterráneos. 

Cabe destacar del contexto el contraste entre 
el gran parque público y el barrio residencial y 
de industria liviana. Dado el pasado industrial 
de la zona, como su zonificación residencial, las 
construcciones aledañas son variadas: manzanas 
fabriles de mediana escala se entremezclan con 
íntimas calles residenciales, en un paisaje variado, 
que no termina de consolidarse. 

Acompañando las pautas urbanas 
impulsadas por el Gobierno de la Ciudad, y su 
decisión de recuperar el área sur de la ciudad 
en acciones tales como la implementación del 
Plan Urbano Ambiental, el Polo Tecnológico, el 


proyecto del Centro Cívico y el Parque Lineal de 
Sur, entre otras, la propuesta busca enfatizar 
estas acciones mediante un proyecto abierto y 
transparente de fuerte presencia institucional, e 
integrador con su entorno. 

Las ideas fundamentales que guían el desarrollo 
de nuestro partido son las siguientes: 

Paisaje urbano 

Crea un paisaje urbano en relación a Parque 
Patricios. El parque se integra al edificio, y el edificio 
al parque. El verde ingresa al edificio y es visible 
desde el interior desde casi la totalidad de los 
puestos de trabajo. A su vez, desde el parque, el 
perfil del edificio y su altura crean un paisaje urbano 
a su escala y la del barrio. 

Imagen e identidad 

Crear una nueva imagen para el barrio 
pero que, a la vez, aluda y refuerza la identidad 
y memoria del lugar en relación a su historia 
como barrio industrial. El techo de bóvedas de 
hormigón visto y su escala refieren a la escala 
de un edificio fabril, pero reinterpretado bajo un 
nuevo programa. Se expresa predominantemente 
la estructura del edificio y sus cerramientos, 
buscando una imagen atemporal. 

Espacio interior, constituyendo un “campus” 
de oficinas 

Se ocupa todo el terreno, formando una sólo 
volumen interior, dentro del cual se crean áreas 
diferenciadas por vacíos y patios. Esto permite 
crear áreas independientes; “pueblos” dentro 
un conjunto mayor; partes, sin que se pierda la 
unidad del edificio, emparentable a la idea de 
“campus" universitario. El interior, así constituido, 
tiene una vocación paisajística, donde se suceden 
secuencias de espacios de trabajos, espacios 
de reunión formales e informales, y espacios de 
actividades colectivas. 

Flexibilidad, conectividad y transparencia 

Las generosas dimensiones de los espacios de 
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Imagen render aéreo del proyecto del edificio del Banco Ciudad, en Buenos Aires, Argentina 
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Imágenes renders de fachadas exteriores del edificio. 


trabajo, el sistema circulatorio vertical y horizontal, 
y un lenguaje donde predomina el pasaje de la luz 
y la visibilidad de todas las partes, buscan expresar 
y lograr la ¡dea de un espacio de trabajo integrado, 
contemporáneo y democrático. 

El proyecto busca ordenarse a partir de la 
decisión inicial de ocupar la totalidad de la manzana 
bajo un mismo techo. Hacia el norte, vinculado a 
Parque Patricios, sobre la calle Uspallata, se crea un 
gran espacio cívico cubierto exterior, una plaza de 
Ingreso que se brinda al espacio público y comunica 
el carácter institucional del edificio. 

Desde esta plaza se ingresa a un atrio interior 
de cuatro niveles, desde el cual son visibles espacios 
de trabajos y las circulaciones que conducen hasta 
los mismos. 

Tanto la plaza exterior como el atrio comunican 
al auditorio en el nivel Los Patos, formando 
estos tres espacios un conjunto funcional que es 
complementado por el café asociado al atrio en la 
planta de acceso. 

Esta planta de acceso tiene, predominantemente, 
funciones colectivas. Se ubican en la misma, además 


del café, los comedores, el club de empleados, la 
sucursal bancaria, gimnasio y medicina del trabajo, 
todos espacios en relación al aspecto fuertemente 
social del edificio. 

A través de escaleras lineales o ascensores, se 
da acceso a tres niveles superiores de oficinas. Son 
oficinas libres los pisos i y 2, mientras que el tercer 
nivel se divide entre oficinas libres y gerencias. Estos 
diferentes niveles de planta se van aterrazando 
hacia calle Uspallata, para dar prioridad a la relación 
con el parque, a través del atrio, donde el telón de 
fondo de la frondosa arboleda constituye el límite 
diáfano del espacio. 

Significativamente, desde el nivel de acceso se 
desciende un piso hacia el nivel Los Patos, donde 
en un espacio en doble altura se ubica una gran 
planta de oficinas. El desnivel del terreno es, por 
ende, capitalizado para crear esta segunda planta 
baja que mira tanto hacia Parque Patricios, como 
hacia el sur, integrándose el edificio con el barrio 
en su zona de escala residencial. Es en este suelo 
y hacia arriba que nacen dos patios exteriores con 
jardines, que aseguran la iluminación natural en las 
zonas más profunda de las plantas. 


La estructura del edificio es íntegramente 
de hormigón armado. En todo momento se 
expresa la estructura que, quedando a la vista, 
constituye unos de los lenguajes expresivos 
fundamentales del edificio. Las columnas están 
regidas por una grilla de 8 x 8 m, eficiente para 
los estacionamientos, integrada, a la vez, a la 
modulación de 1.60 x i.6om de los espacios libre 
de oficinas. 

Las losas se plantean sin vigas, con capiteles 
corridos, cuya dlreccionalldad cualifica el espacio y 
ordena el armado de las oficinas. 

La cubierta de “paraguas” asimétricos de 
hormigón, vinculados por vigas cada 16 metros, 
se apoya en columnas de un metro de diámetro, 
siguiendo una grilla de 16 x 24 m. Los núcleos de 
circulaciones rigidizan lateralmente el edificio. 

El proyecto se ha evaluado siguiendo 
los criterios de Leadership in Energy & 
Environmental Design (LEED) NC 2009. Las 
evaluaciones indican que al sumar 58 puntos 
considerados seguros, el proyecto alcanzaría la 
categoría LEED NC "Silver”. 


edificio Banco Ciudad Parque Patricios 97 





PLANTA BAJA 


PRIMER SUBSUELO 


PRIMER PISO 
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EDIFICIO BANCO CIUDAD 
PARQUE PATRICIOS 


DESTINO 

Sede Central Oficinas 

UBICACIÓN 

Calle Uspallata entre Atuel e Iguazú. 

PROYECTO 

Foster and Partners- Berdichevsky Cherny 
Arquitectos- Estudio Minond 

SUPERFICIE A CONSTRUIR 

40.000 m 2 

CÁLCULO ESTRUCTURAL 

Estudio Curutchet Del Villar 

EMPRESA CONSTRUCTORA 

Criba S.A 

FECHA DE PROYECTO 

Sept 2010 - Dic 2012 


SEGUNDO PISO 


TERCER PISO 



































































































CORTE 



CORTE 


A la izquierda, planta del nivel de accesos y plantas de todos los niveles del proyecto. 

A la derecha, corte transversal y corte longitudinal del mismo. 
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A lo izquierda, imagen render del acceso. A la derecha, imagen render del interior de la propuesta. 
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Terminal del Aeropuerto 
de Baltra, Islas Galápagos, 
Ecuador. Arqs. Eugenio 
Perissé, Alejandra Elisseche & 
Arqs. John Martin Evans, Silvia 
De Schiller, Javier Sartorio. 


El proyecto del edificio para la Terminal del 
Aeropuerto de Baltra plantea una concepción 
arquitectónica comprometida con los criterios 
de sustentabilidad y contextualizada, en la 
preocupación por minimizar el impacto ambiental, 
¡mplementar estrategias bioclimáticas, optimizar 
el uso de energías renovables y ofrecer un ámbito 
amigable con el usuario y el medio natural. 

En este contexto, el proyecto responde a tres 
requisitos básicos: 

■ Funcional: por cumplir con las exigencias fijadas 
por la IATA, según el Nivel C de servicio, las 
normas de seguridad establecidas para ingresar y 
salir de las Islas Galápagos, y los requerimientos 
de la Dirección General de Aviación Civil (DGAC). 

• Emblemático: por simbolizar el ingreso a las Islas, 
presentando una imagen de modernidad, acorde 
con el entorno particular del Parque Nacional, 
declarado Patrimonio Natural de la Humanidad 
por la UNESCO, y las expectativas de un turismo 
internacional ecológicamente exigente. 

■ Demostrativo: por expresar y promover criterios 
de sustentabilidad en arquitectura, al minimizar 


los impactos ambientales, favorecer el uso de 
recursos naturales y reducir las emisiones de 
gases efecto invernadero. Estas condiciones de 
proyecto y calidad ambiental serán certificadas 
mediante un sistema internacional de 
evaluación de edificación sustentable. 

Organización funcional 

El edificio se divide en tres secciones funcionales, 
claramente diferenciadas: el hall de entrada con 
los puestos de check-in en el centro de la planta; la 
zona de llegadas hacia el este, con control sanitario 
de ingreso, recolección de equipaje y puestos de 
receptores de turismo; y la zona de salidas ubicada 
hacia el oeste, con comercios, restaurante, control de 
seguridad, sala VIP, y sala de preembarque. 

Los espacios utilizados indistintamente por 
pasajeros de llegada y salida, como el sector 
comercial, el restaurante y el sector de oferta turística, 
están conectados en forma franca y directa con el hall 
de entrada. El ingreso al edificio se realiza desde la 
dársena de estacionamiento frente al hall de entrada, 
mientras las salidas de los ómnibus están ubicadas 
frente al hall de turismo. La circulación vehicular 
conecta directamente con el camino de acceso actual. 

Al mismo tiempo, el edificio se organiza, 
evidenciando una clara división entre lado aire 
(“ airside "), y lado tierra ("landside”), con estrictos 
controles de seguridad para cruzar de un lado al otro. 
Esta división se expresa con un muro permeable 
a la ventilación y la luz, que define la separación 
funcional, sanitaria y de seguridad, mientras 
mantiene un contacto parcial entre ambos lados. 

La barrera de seguridad que atraviesa el edificio 
se continúa y extiende hada el exterior con elementos 


102 arquis, La huella de carbono 



Imagen render general de la volumetría del Aeropuerto de Baltra, Islas Galápagos, Ecuador. 
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TERMINAL DEL AEROPUERTO DE BALTRA, 

ISLAS GALÁPAGOS, ECUADOR. 

PROJECT MANAGER GENERAL 

Arqs. Eugenio Perissé, Alejandra Elisseche. 

PROYECTO EJECUTIVO Y ARQUITECTÓNICO 

Evans-Schiller Arquitectos & Alvarado-Font-Sartorio 
Arquitectos. 

RESPONSABLES 

Arqs. John Martin Evans, Silvia De Schiller, Javier 
Sartorio. 

COLABORADORES 

Ezequiel Barrenechea, Ing. Alejandro Muchanow, Ing. 
Jorge Rosillo, Ing. Guillermo Cereda (Corporación 


atractivos para vincularse con el perímetro de seguridad 
de la pista. Los sectores del edificio se organizan y 
conectan a través de patios, que conforman separadores 
virtuales entre los distintos sectores funcionales y 
proporcionan ingreso de luz natural y ventilación. La 
llegada de los pasajeros desde los aviones y la salida 
desde la sala de preembarque se realizan a través de 
un espacio exterior atractivo, con vistas hacia la pista y 
la Isla de Santa Cruz. Las relaciones funcionales para 
despacho de equipaje permiten visuales y contacto 
directo con las cintas transportadoras, desde el sector 
de check-in, pasando por los controles administrativos y 
de seguridad, hacia el sector de transporte de equipaje, 
frente a la pista y al estacionamiento de aviones. Por 
la fachada este se transfiere el equipaje a las cintas de 
recolección ubicadas en el sector de llegadas. La altura y 
ubicación del edificio respetan los límites de seguridad 
establecidos por las normas de aeronavegación. Su 
forma y orientación responden a los requerimientos 
arquitectónicos y a los criterios de sustentabilidad 
adoptados, que se presentan en las secciones 
siguientes. 

Diseño arquitectónico 

El edificio simboliza la entrada principal a las 
Islas Galápagos, con un perfil de característica 
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regional desarrollado bajo un techo de morfología 
lineal, que unifica los distintos elementos y sectores 
del proyecto. La forma sencilla de la cubierta, con 
planos inclinados y sección constante, cubren 
y protegen los espacios interiores de la intensa 
radiación solar directa, mientras permiten el ingreso 
de luz y ventilación. La estructura liviana del techo 
contrasta con los muros macizos de piedra local. 

Las fachadas también expresan la función que 
cumple cada orientación, expresadas con elementos 
opacos hacia el este y el oeste, y con elementos 
permeables a la ventilación y luz natural al norte y al sur. 

Los tres elementos constructivos diferenciados 
se expresan a través de un techo liviano con 
estructura prefabricada e independiente, una 
serie de muros macizos de piedra proveniente 
de las islas, y fachadas livianas, que facilitan la 
organización de la obra y la secuencia constructiva. 

Las decisiones de diseño incorporan formas 
que expresan las estrategias bioclimáticas de 
acondicionamiento natural, con la inserción de patios 
interiores, la introducción de luz difusa y controlada, y 
ventilación natural a través de la cubierta. Las superficies 
interiores son de color muy claro, con el fin de lograr 
espacios luminosos de manera natural, favoreciendo el 
confort visual y controlando de ingreso de calor. 
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El edificio se encuentra levemente elevado 
con el objetivo de enfatizar la presencia de la 
obra en el sitio, sin necesidad de incorporar 
escalones, evitando así barreras arquitectónicas. 
Esto permite que el edificio, desarrollado 
totalmente en una única planta, asegure excelente 
accesibilidad para todos. 

Paisaje 

El diseño de los espacios exteriores y patios 
interiores respeta la flora y la fauna local, y presenta 
una cuidadosa restauración del sitio alrededor 
del edificio de la Terminal, hoy muy degradado, 
con deshechos de construcción y otros elementos 
introducidos. El tratamiento de los espacios 
exteriores plantea una clara diferencia entre los 
sectores secos y los sectores con limitado riego 
artificial y plantas autóctonas, que requieran cierta 
disponibilidad de agua para su crecimiento inicial. 

El diseño del paisaje refleja el contexto cultural, 
ambiental y ecológico, con elementos simbólicos. 

Los patios interiores y los sectores exteriores que 
bordean el edificio han sido proyectados de manera 
de crear un hábitat apto para las ¡guanas verdes y las 
amarillas, configurando un recorrido visible al visitante, 
a través de sectores con pisos transparentes. 


104 arquis, la huella de carbono 





Planta constructiva del proyecto. 
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A la izquierda, secciones transversales por los extremos de la volumetría. A la derecha, detalles constructivos de la sección. 
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Nos encontramos hoy con profesionales del diseño y 
de la construcción en el ámbito académico, público 
y privado, que trabajan de forma mancomunada 
detrás de un mismo objetivo: emprender la ardua 
tarea de llevar al mínimo el impacto de nuestros 
proyectos y obras. 

La presente publicación ofrece una mirada amplia 
acerca de las estrategias y actuaciones llevadas a 
cabo, en distintas culturas, por actores de diversos 
ámbitos, que han dejado su huella en nuestra casa 
de estudios a través de sus conferencias 
magistrales o su paso como profesores del 
Posgrado de Diseño y Construcción Sustentable. 
Parafraseando al arquitecto portugués Souto de 
Moura, La buena arquitectura lleva implícito el ser 
sustentable. 

La huella de carbono describe el camino asumido 
por la Facultad de Arquitectura de la Universidad de 
Palermo de sostener, difundir e integrar la 
sustentabilidad como condición inseparable de 
nuestra arquitectura; no como una especialidad, sino 
como el compromiso que la sociedad 
contemporánea demanda hoy de los arquitectos en 
todos sus campos de actuación. 
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